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Resumen

Resumen

En el area de investigaciones de la Universidad de las Ciencias Informaticas se organizan las actividades
cientificas, donde se gestionan los premios y certifican las publicaciones. En la realizacion de ambos
procesos se identific6 que la informacién generada se almacena utilizando herramientas ofiméaticas,
dificultando su procesamiento. Ademas el intercambio de informacién se realiza a través de correo
electronico, provocando que existan duplicados o pérdida de la informacion, por lo que se hace compleja su
manipulacion y almacenamiento. Estas deficiencias provocan demora en la entrega de los premios y la
certificacion, por lo que se plantea como objetivo de la investigacion desarrollar los componentes
Publicaciones y Premios del Sistema de Investigaciones con tecnologias libres, que permitan agilizar los
procesos de premios curriculares y certificacion de publicaciones. Para darle cumplimiento al objetivo
propuesto, se realizd un estudio a nivel nacional e internacional con el fin de conocer cémo se realiza la
gestion de los premios y la certificacion de publicaciones. Luego, se identificaron los requisitos funcionales
y no funcionales y se efectud el disefio e implementacion, asi como la ejecucion de pruebas a los
componentes. La solucion desarrollada permite agilizar los procesos de premios y certificacion de

publicaciones gestionados por la Direccién de Investigaciones.

Palabras clave: certificacion de publicaciones, componente, Direccion de Investigaciones, premio.
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Introduccion

Introduccién

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) juegan un papel importante en el desarrollo
de la sociedad, han contribuido a acceder de forma dinamica e inmediata a la informacién, asi como
establecer nuevas estructuras de comunicacién. Actualmente se han convertido en un eslabén fundamental
para la gestion de la informacion, que exigen la innovacion, renovacion y el perfeccionamiento de
herramientas, procesos y productos. Cuba no se ha quedado al margen de este desarrollo tecnolégico. El
pais realiza grandes esfuerzos por lograr la informatizacion de varios sectores de la sociedad cubana, dando
pasos significativos para alcanzar este proposito.

Uno de los ejemplos mas representativos es la creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), para liderar el desarrollo de software en el pais. La UCI fue creada en el afio 2002 con la mision de
producir aplicaciones y servicios informaticos, asi como, servir de soporte en el proceso de informatizacion
del pais (1). Las investigaciones en la universidad potencian los resultados en la produccion de software y
la formacion (2). El elevado trabajo investigativo que se genera provoca que las categorias cientificas y
docentes requieran expedientes con documentacion que acredite los indicadores de produccién cientifica:

participacién en eventos cientificos, proyectos de investigacion y desarrollo (I+D) y premios cientificos.

A pesar de que la universidad cuenta con los elementos tecnolégicos necesarios para informatizar los
procesos, no se aprovechan del todo para la gestién de las actividades cientificas que organiza la Direccion
de Investigaciones (DI). Actualmente en la universidad se desarrolla el Sistema de Gestion Universitaria
como solucién integral para la gestion de los procesos sustantivos de la universidad, este se encuentra
integrado por los sistemas: Pregrado, Postgrado, Cooperacion, Residencia, Teleformacion, Biblioteca,
Desarrollo, Tecnologias, Investigaciones, Extension, Organizaciones y Egreso. Sin embargo el sistema que
tributa al area de Investigaciones no gestiona las actividades de investigacion cientifica organizadas y

desarrolladas por la DI.

La DI dirige metodolégicamente las investigaciones en la UCI y ejecuta acciones concretas relacionadas
con la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI). Se encarga de las diferentes lineas de investigacién, gestiona
las actividades cientificas, establece alianzas con diferentes instituciones nacionales e internacionales.
Ademas coordina, garantiza la logistica y apoya con capital humano en la realizaciébn de eventos
organizados por la universidad o por otra entidad. También promueve eventos cientificos, certifica las

publicaciones y gestiona los premios curriculares tanto para estudiantes como trabajadores.
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Las investigaciones cientificas se realizan para solucionar problematicas, innovar o sencillamente para
aumentar el intelecto. Estas en muchas ocasiones llegan a ser publicadas por diversas entidades. Para
tener un control de las publicaciones realizadas por la comunidad universitaria, se realiza un proceso de
certificacion de publicaciones, actualmente es una sola persona la encargada de recibir por correo
electrénico las solicitudes. Por el gran cumulo que estas representan, el proceso se hace engorroso
provocando demora en la certificacion por lo que la solicitud es enviada en reiteradas ocasiones, implicando
gue existan duplicados. De ser verificada la existencia de la publicacion se confecciona un certificado en la
biblioteca, este debe ser firmado en la DI por el director en el momento que disponga, luego de ser impreso
en el departamento de impresién. Esto implica que el certificado transite por varios departamentos que se
encuentran en diferentes areas de la universidad, haciendo que el proceso se extienda y retrase la entrega.
La impresion del certificado se realiza siempre, pero en varias ocasiones no es recogido por el investigador
y después de un periodo prolongado es desechado, de esta forma se invierte tiempo y recursos

innecesariamente para la emision del certificado.

La DI para la entrega de premios se rige por la Resolucion No. 1/2009 del Ministerio de Educacion Superior
(MES); estos reconocimientos han contribuido a la elevacion de la calidad y productividad de la labor
cientifica de investigadores. Los premios gestionados, se dividen segln su alcance: nacionales y UCI. Entre
los nacionales se pueden mencionar los premios CITMA, otorgados por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente, entre los que se encuentran: el premio Nacional Anual para Jévenes Investigadores y el
premio Nacional Anual para Estudiantes Investigadores. Este Ultimo esta dirigido a reconocer la labor de los
jévenes estudiantes de alto aprovechamiento docente que se destacan en el trabajo cientifico-técnico en

los Centros de Educacion Superior.

Los premios poseen varias ediciones y se realizan con una frecuencia determinada (trimestral, semestral o
anual). A partir de la convocatoria se conforma un expediente para cada propuesta, escogidas segun la
labor destacada en las actividades de CTI. En ocasiones la confeccion del expediente no se realiza de forma
correcta, ya que no existe un formato y estructura definida para su confeccion, provocando en determinados
casos que la misma informacién pueda tener varias versiones y formatos, en dependencia de la persona
que la gestiona. Estos son almacenados en las distintas areas y en la DI, lo que trae consigo que la
informacion se encuentre duplicada en ambos niveles. Para elegir los premiados no existe un mecanismo
gue permita diferenciar cuantitativamente los parametros de evaluaciéon para cada persona, propiciando que

la seleccion se torne engorrosa y propensa a errores. La DI convoca un encuentro entre los miembros de la
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comision, que en muchas ocasiones se vuelve a planificar debido a que los integrantes son de distintos

departamentos y tienen otras responsabilidades, provocando que se extienda el proceso de evaluacion.

En los procesos de premios y certificacién de publicaciones mencionados, se detectaron de forma general

las siguientes deficiencias:

e Lainformacién que se genera se almacena a través de las aplicaciones ofimaticas y debido al gran
cumulo que esta representa, dificulta el procesamiento de la misma por el personal encargado de su
andlisis.

o No existe un registro para las consultas de publicaciones y premios de los estudiantes y trabajadores
de la universidad.

¢ Elintercambio de informacion, digase solicitudes, notificaciones y resultados se realizan a través del
correo electronico, lo que hace compleja la manipulacién y almacenamiento, afectdndose asi la
agilidad y calidad del proceso, provocando que existan duplicados o pérdida de la informacion, asi

como dificultades en la gestibn manual de grandes volimenes de datos.
¢ Actualmente no se encuentran contemplados los procesos en el Sistema de Gestidn Universitaria.
Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores, se deriva el siguiente problema de investigacion:

¢, Cémo agilizar los procesos de premios curriculares y certificacion de publicaciones para la gestion de las
actividades de investigacion cientifica organizadas por la Direccién de Investigaciones en la Universidad de

las Ciencias Informéaticas?

Constituye el objeto de estudio los procesos de premios y publicaciones, enmarcado en el campo de
accion los procesos de premios curriculares y certificacion de publicaciones en la Universidad de las

Ciencias Informéaticas.

Para resolver el problema planteado se propone como objetivo general: desarrollar los componentes
Publicaciones y Premios del Sistema de Investigaciones con tecnologias libres, que permitan agilizar los
procesos de premios curriculares y certificacion de publicaciones organizados por la Direccion de

Investigaciones en la Universidad de las Ciencias Informéticas.

De acuerdo con la propuesta anterior se trazan los siguientes objetivos especificos:
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» Caracterizar los principales elementos tedricos de los procesos de premios curriculares y

certificacion de publicaciones.
» Disefiar los componentes Publicaciones y Premios del Sistema de Investigaciones.
» Implementar los componentes Publicaciones y Premios del Sistema de Investigaciones.

» Evaluar las funcionalidades de los componentes Publicaciones y Premios mediante pruebas de

software.
Idea a defender:

El desarrollo de los componentes Publicaciones y Premios del Sistema de Investigaciones, agilizara la
gestion de las actividades de investigacion cientifica organizadas por la Direccion de Investigaciones en la
Universidad de la Ciencias Informéticas.

Para el cumplimiento del objetivo de la investigacion se han propuesto las siguientes tareas de la

investigacion:
¢ Analisis de los diferentes conceptos relacionados con la investigacion.
e Caracterizacion de los negocios de premios curriculares y certificacion de publicaciones.
e Caracterizacion de las herramientas a utilizar en el entorno de desarrollo.
e Analisis de técnicas de ingenieria de requisitos.
¢ Identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales.
¢ Definicion de los patrones de disefio para la construccion de los componentes.
e Modelado de la base de datos.
¢ Implementacion de los requisitos especificados para el desarrollo del sistema.
o Disefio de las pruebas a realizarle a los componentes desarrollados.
¢ Realizacion de las pruebas del sistema.

Para la realizacion de la presente investigacion, se hace necesaria la utilizacion de los siguientes métodos

cientificos:
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Métodos Teodricos:

Histdrico-Logico: permite estudiar de forma razonada la trayectoria histérica real de los fenémenos,
su evolucion y desarrollo (3). Se realiza un estudio de los sistemas de gestion de informacion

relacionados con publicaciones y premios, asi como las tecnologias que existen actualmente.

Analitico-Sintético: son dos procesos inherentes al pensamiento, operaciones légicas importantes;
que permiten como métodos teodricos, buscar la esencia de los fenomenos, rasgos que los
caracterizan y distinguen. Su objetivo en una investigacion es analizar las teorias, documentos,
permitiendo la extraccion de los elementos mas importantes que se relacionan con el objeto de
estudio (3). Se utiliza para el andlisis de teorias y documentos, se extraen los elementos mas
importantes de cada uno de los aspectos esenciales de las herramientas y la literatura seleccionada
para generar los certificados de publicaciones para los componentes Publicaciones y Premios del
area de Investigaciones en el Sistema de Gestion Universitaria de la Universidad de las Ciencias

Informaticas.

Método Empirico:

Entrevista: es una conversacion planificada para obtener informacion. Su uso constituye un medio para el

conocimiento cualitativo de los fenbmenos o sobre caracteristicas personales del entrevistado y puede influir

en determinados aspectos de la conducta humana, por lo que es importante una buena comunicacién (4).

Permite realizar entrevistas con el cliente para obtener la mayor cantidad de informacién posible, entender

todo el proceso de negocio, comprender la estructura y funcionamiento de los procesos actuales, asi como

los problemas existentes, permitiendo definir especificamente el problema a resolver y establecer el objeto

de estudio. Para consultar la entrevista dirigirse al Anexo 1.

Posible resultado:

v' Documentacion ingenieril asociada al negocio, requisitos, disefio e implementacion.

v' Componentes de Publicaciones y Premios que tributen a la gestién de estos procesos en la Direccién

de Investigaciones de la UCI.
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Estructura del documento

El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos que abarcan todo el proceso para el desarrollo de la

solucion informatica.

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica: en este capitulo se presentan los elementos tedricos que se
utilizardn como base en la investigacién. Se hace una descripcion de los conceptos fundamentales
asociados al dominio del problema. Se describen los procesos de premios y certificacion de publicaciones
en la UCI y en el mundo. Se define el entorno tecnolégico en el desarrollo para la propuesta de solucion.

Capitulo 2: Descripcion de la propuesta de solucidn: en este capitulo se realiza una breve descripcion
del flujo de negocio y la propuesta de solucion, sus requisitos funcionales y no funcionales. Se describe el
estilo arquitectdnico del sistema, haciendo énfasis en los patrones de disefio y de base de datos utilizados.
Se presenta el modelo de datos y la distribucion fisica o diagrama de despliegue de dicha propuesta.

Capitulo 3: Validacion de la propuesta de solucién: en este capitulo se describe la implementacion de la
propuesta de solucién teniendo en cuenta los estdndares de codificacion empleados. Se presentan las
pruebas realizadas que servirdn para validar la propuesta de solucién como las pruebas unitarias, de

integracion, del sistema y de aceptacion para satisfacer todas las necesidades del cliente.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

En el presente capitulo se definen los principales conceptos asociados al dominio de la problematica
existente y se realiza una descripcion del objeto de estudio de la investigacion. Se brinda una breve
panoramica sobre algunos de los sistemas informaticos vinculados al objeto de estudio. Se caracteriza el
proceso de desarrollo, las técnicas de programacion y las principales tecnologias utilizadas para el
desarrollo de la solucion informética, definidas por el Grupo de Arquitectura de la Direccién de

Informatizacion.
1.1 Conceptos asociados

1.1.1 Investigacién cientifica

El estudio de la investigacién cientifica no es exclusivamente de este siglo, se remonta a los tiempos de
Galileo, donde este gran cientifico utilizd lo que se llamé por mucho tiempo, "Método Cientifico". La
investigacion cientifica es un procedimiento que utilizan las personas de ciencias para comprobar hipétesis,
solucionar problemas y formular teorias. No hay una investigacion cientifica que sea comun para todas las
ciencias, pero como se aborda la resolucion de problemas va a depender del fenémeno estudiado. Todo
investigador o cientifico debe tener en cuenta en su investigacion; detectar el problema, formular hipétesis,
tener una recoleccion de datos para respaldar la hipétesis que lo llevara a la conduccién de la solucion del
problema y aumentara el conocimiento cientifico que incide en la sociedad (5). La investigacion cientifica es
la busqueda de conocimientos o de soluciones a problemas de caracter cientifico y cultural, se caracteriza

por ser un proceso organizado, objetivo y sistematico (6).

Actualmente han ido en ascenso los procesos investigativos a nivel mundial y los investigadores han
enfatizado en publicar sus resultados para elevar el desarrollo cientifico y compartir el conocimiento, al
mismo tiempo para enriguecer sus avales personales y colectivos, de ahi que los procesos académicos y
cientificos requieran una documentacion que avale sus resultados. Las publicaciones cientificas se han
convertido en un indicador del curriculo personal o de una institucién como medidor investigativo. Luego del
proceso investigativo surge la idea de varias instituciones de contribuir a ese proceso de acreditar

resultados, siendo una de las soluciones certificar las publicaciones.




Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.1.2 Premios curriculares

Segun la Real Academia Espariola, un premio es una recompensa, galardén o remuneracion que se da por
algun mérito o servicio (7). Partiendo de esto los autores de la presente investigacion plantean que un premio
curricular es un reconocimiento a un curriculo con determinadas caracteristicas. Estos pueden ser otorgados
a una publicacién cientifica, una persona o un grupo, incluso al resultado de una actividad cientifica. Los
premios en general, y los curriculares en particular, presentan varias caracteristicas, entre las cuales se
pueden sefalar que poseen cierta regularidad, un patrocinador que es el encargado de hacer entrega del
mismo, el alcance que puede ser interno, nacional o internacional, y poseen cierto valor que puede ser
material o no. Actualmente la comunidad universitaria se encuentra enmarcada en la investigacion y el
desarrollo constante de nuevos productos, servicios y tecnologias, esto trae consigo publicaciones de gran
relevancia, productos de software y personal altamente calificado, ademas de impacto social, econémico,
cultural y cientifico, implicando que en la universidad la entrega de premios curriculares sea considerada
alta dada la participacion en las actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de los estudiantes y
trabajadores.

1.1.3 Certificacion

La certificacion es la accion llevada a cabo por una entidad independiente mediante la que se manifiesta
gue una organizacion, producto, proceso o servicio, cumple los requisitos definidos en determinadas normas
0 especificaciones técnicas (8). La Universidad Catdlica de San Pablo define certificacion como un
documento que comprueba que una persona u organizacidon cumple con los estandares minimos para
desempefiar una labor en un area determinada. Este documento de certificacion es expedido por una
organizacién con reconocido prestigio y experiencia en el area. La certificacién es por lo regular voluntaria

y valida sélo para la institucion donde fue certificada (9).

A partir de los planteamientos anteriores, la certificacion a grandes rasgos es emitir un documento que
asegure un producto, persona o empresa. Patentizando asi la legitimidad y validez del trabajo, asi como la
autoria de sus creadores. En este proceso interviene una tercera parte que propicia garantia escrita de que
un producto, proceso o servicio es acorde con algunos requisitos concretos. En el mismo se identifican tres
partes diferenciadas: en primer lugar, el organismo que elabora las normas técnicas que determinan los
requisitos especificos que dan pie a la certificacion; en segundo lugar, la entidad que emite el documento

gue demuestra el cumplimiento de dichas normas y en tercer lugar, la entidad verificada.




Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.2 Estudio de homdlogos

A partir de la necesidad existente en la universidad de desarrollar componentes para gestionar los premios
curriculares y certificar las publicaciones, se realizdé un estudio de los sistemas que utilizan mecanismos
para la gestion de premios y la certificacion de publicaciones en el ambito nacional e internacional. El analisis
de estos permite enriquecer y fortalecer la investigacion, ya que se pueden identificar las funcionalidades

mas adecuadas y las mejores practicas a implementar.

1.2.1 Certificacion de publicaciones

A nivel mundial existen varias instituciones que realizan el proceso de certificacion de publicaciones

cientificas, entre ellas se encuentran:
Marco Internacional
Sistema de Certificacion de Publicaciones Web (publifirma)

El sistema publifirma permite que los usuarios de Firmaprofesional sepan el momento en que una
organizacion publica un documento en su web, cuanto tiempo permanece publicado y que el documento no
ha sufrido ninguna alteracién en el periodo de su publicacién. Dicho de otra manera, publifirma aporta a los
clientes de Firmaprofesional® la evidencia legal de que un documento se publicé en su web en una fecha y
a una hora determinada y durante un periodo concreto de tiempo. El sistema presenta funcionalidades

como:

¢ Registro de publicaciones realizadas, permite visualizar los datos mas importantes, digase, autor,

titulo, descripcién y fecha de publicacion, con la opcién ademas de descargar la publicacion.

e La certificacién de publicaciones puede ser manual o automatico, ya que posee algoritmos que

validan la existencia de la publicaciéon en un periodo de 5 minutos.
e Emite un certificado digital.

De forma general el sistema solo avala publicaciones de los usuarios de Firmaprofesional, por o que no es

accesible para cualquier persona y no contempla los tipos de publicaciones que se generan en la

1 Autoridad de Certificacion, crea arquitecturas de Certificacion, disefia soluciones y servicios basadas en certificacion digital
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universidad. Sin embargo, este sistema sirvié de base para el estudio de flujo de informacion que sigue este

proceso y funcionalidades de apoyo para la consulta de las publicaciones de los usuarios en la UCI.
Marco Nacional

En Cuba con el avance tecnoldgico ha crecido gradualmente el indice de investigaciones cientificas, a partir
de ello los investigadores han encontrado la necesidad de comunicar sus resultados. Muchas instituciones
certifican las publicaciones de sus miembros como resultado de medir sus indicadores investigativos, de
esta forma facilita la documentaciéon acumulada en expedientes que investigadores, ya sean docentes,
trabajadores o especialistas deben presentar para optar por categorias cientificas o docentes, premios,
distinciones, grados cientificos; ademas avalar o acreditar de cierta forma las publicaciones realizadas. Para
el estudio de los sistemas de certificacién de publicaciones se tuvo en cuenta las universidades José Marti,
Universidad de La Habana, Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, Marta Abreu y
Universidad de las Ciencias Informatica identificandose sistemas homadlogos en estas dos ultimas.

Certificaciones en Linea. Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas (UCVL)

Actualmente esta institucién brinda el Servicio de Certificaciones en Linea el que permite a los usuarios
efectuar solicitudes para obtener certificaciones de publicacién de libros, monografias, articulos de revistas.
Esta dirigido a todo el personal de la UCLV con el objetivo de validar la existencia de una publicacién y que

sean afadidas en los expedientes de la universidad.

Los interesados pueden acceder al sistema a través del portal de la biblioteca de la universidad, se

autentifican y llenan el formulario de la solicitud. El sistema solo realiza y lista las solicitudes de certificacion.

El sistema contempla muy pocas funcionalidades por lo que no es viable para su utilizacion en la
universidad, ya que no realiza un registro y control de las publicaciones y no presenta una interfaz que
permita certificar la publicacién. El proceso de solicitud no se realiza de forma éptima, pues una vez que se
realiza el investigador debe ir personalmente a revisar los datos de su publicacién junto a la persona
encargada de certificar, implicando que la Unica utilidad de la peticién realizada sea dejar constancia en el

sistema.

10
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Tesis Desarrollo del MAdulo de Certificacion de Publicaciones en Linea para la Universidad de las
Ciencias Informéticas

El trabajo de diploma realizado con fin investigativo propone un sistema para la certificacion de publicaciones
en la universidad, donde los profesores y estudiantes podran realizar las peticiones de certificacion, ademas
tendran un control de cada publicacion certificada que poseen. Por otra parte, los trabajadores designados
por la biblioteca podran tener un mejor control de cada una de las solicitudes realizadas por los usuarios.
Este propone funcionalidades que sirven de base a la investigacion como:

e Solicitud de certificacion.

e Certificacion de la publicacion, esta funcionalidad permite revisar el listado de solicitudes realizadas,
consultar los datos de la solicitud y autoriza o no la emisién del certificado de publicacion a nombre

del usuario solicitante.

e Consulta de estadisticas, el sistema realiza consultas segun los autores mas certificados,

publicaciones mas certificadas, tipos de publicaciones mas certificadas, tematicas mas certificadas.
e Busqueda de articulos certificados.

A pesar de que en esta propuesta de solucién se definieron funcionalidades indispensables para la
certificacion de publicaciones en la universidad, no cumple con las necesidades actuales de la DI, ya que
no permite la solicitud de impresion del certificado y la gestion de las fuentes de publicacién. Sin embargo,
es una propuesta de gran ayuda para el desarrollo de la investigacion, al ser la mayoria de las

funcionalidades mencionadas necesarias para la certificacion de publicaciones.

1.2.2 Premios

Asi como para acreditar la certificacion de publicaciones, para el proceso de control de los premios se

identificaron los sistemas que se muestran a continuacion:

11
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Marco Internacional
Portal del Ministerio de Educacién, Culturay Deporte del gobierno de Espafia

En el portal se encuentran los servicios de becas, ayudas, subvenciones y premios con los que cuenta este
ministerio. La gestion de premios esta organizada en las areas de educacién, deporte y cultura en las cuales

se contempla las siguientes funcionalidades:
e Lista de convocatorias al premio.
o Especificaciones para optar por el premio.
o Lista de resultados al premio, se encuentran distribuidos por premio y afio.

Este portal es mayormente informativo ya que solo muestra informacion a sus usuarios de las convocatorias
y resultados de los premios. Estos elementos informativos y la estructura que muestra aportaron nuevos
elementos a la investigacién, asi como la forma en que se encuentran organizados los datos. A pesar de

gue no posee funcionalidades consideradas criticas para el desarrollo de la solucién como:
e Solicitudes de un premio
e Evaluacién de las propuestas al premio.

Premio odebrecht

Portal que gestiona los procesos del premio odebrecht? para el desarrollo sostenible, con el fin de incentivar
a jovenes universitarios a pensar y desarrollar soluciones de ingenieria desde una perspectiva de
sostenibilidad. En la informaciéon que muestra se especifican los criterios de participacion, prohibiciones,
inscripciones, criterios de calificacion y premiacién, que constituyd una base para el desarrollo de sistema,

ya que es necesario tener en cuenta como se realiza la gestion de:
e Criterios de evaluacion.

e Solicitudes.

2 Odebrecht es una Organizacion global de origen brasilefio que realiza negocios diversificados en todo el mundo. Su actividad se

sustenta en tres grandes areas de negocios: Ingenieria y Construccion, Inversiones en Infraestructura y Energia, e Industria.

12
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e Eleccién de premiados.
El sitio permite a todos los interesados a optar por el premio a:
e Realizar la solicitud de participacion.
e Subir la solucién informética a evaluar.
e Consultar los premios otorgados en afios anteriores.

Funcionalidades que se tuvieron en cuenta de forma conceptual para la realizacion de componente. Aunque
el portal esta enfocado solo a un premio en especifico y no contaba con las funcionalidades necesarias para
realizar el proceso de calificacion para elegir los premiados.

SERES

El sitio web gestiona la entrega del premio SERES?, que promueve el compromiso de las empresas en la
mejora de la sociedad con actuaciones responsables alineadas con la estrategia de la compafia y
generando valor para todos. Este muestra a sus usuarios la convocatoria al premio, los premiados en afios
anteriores, asi como un formulario para realizar la solicitud. El estudio y andlisis de estas funcionalidades

generaron los siguientes elementos a tener en cuenta para el desarrollo de la solucién:
e La estructura e informacién a tener en cuenta para realizar la solicitud.
¢ Elementos de busqueda para consultar los premios.

Este portal no es viable para su utilizacién en la universidad ya que solo tiene en cuenta el premio SERES,
el cual no es un premio curricular por lo que se haria muy compleja su adaptacion a los nuevos

requerimientos, ademas de no presentar funcionalidades para realizar la evaluacién de las propuestas.

1.2.3 Andlisis de los sistemas estudiados

Para el desarrollo de la solucion se tuvo en cuenta el estudio de otros sistemas segun los requerimientos

de los clientes y las necesidades del negocio. A partir de la investigacion realizada se analiz6 la informacién

8 Fundacién SERES es una organizacion no gubernamental la cual tiene cabida todas las empresas y organizaciones con
independencia de su ubicacion y tamafio.
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manejada para la entrega de premios y certificacion de publicaciones y se identificaron funcionalidades que

sirvieron de apoyo para la implementacion de los componentes como se muestra a continuacion:

o El registro de certificados en el sistema publifirma permite realizar busquedas especializadas por

nombre, fecha y autor de la publicacion.

e La solicitud en el portal SERES la mayoria de los campos a llenar son de texto largo, ya que se

requiere redactar una autovaloracion para concursar por el premio.

e La consulta de premios en el portal odebrecht permite realizar busquedas especializadas por fecha
y premiados.

Actualmente las tecnologias utilizadas por estos sistemas son incompatibles con el marco de trabajo GUUD,
gue es utilizado por el SGU donde seran integrados los componentes a desarrollar. Para la utilizacién de
alguno de estos sistemas seria necesario afiadir nuevas funcionalidades y cambiar las tecnologias de ser
posible, lo cual tomaria demasiado tiempo por lo que no se considera una solucién viable. Ademas de no

tenerse acceso al cédigo fuente de la mayoria de los sistemas.

1.3 Metodologia de desarrollo de software

Los componentes Publicaciones y Premios seran desarrollados utilizando las tecnologias, metodologias y
herramientas del Sistema de Gestion Universitaria al que seran integrados, establecidas por el

departamento de desarrollo de la DIN.

1.3.1 Metodologia

Metodologia puede entenderse como el conjunto de procedimientos que determinan una investigacion de
tipo cientifico o marcan el rumbo de una exposicién doctrinal. Depende de los postulados que el investigador
crea que son validos, ya que la accion metodoldgica sera su herramienta para analizar la realidad estudiada.
La metodologia para ser eficiente debe ser disciplinada, sistematica y permitir un enfoque que permite
analizar un problema en su totalidad (10). Las metodologias se pueden identificar en dos tipos: agiles y
robustas o tradicionales, entre las agiles se destacan: eXtreme Programming (XP), SCRUM, Crystal
Methodologies y entre las robustas o tradicionales: Microsoft Solution Frameworks (MSF), Métrica 3,

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, por sus siglas en inglés).
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Desarrollo Agil con Calidad (DAC)

La metodologia a utilizar es DAC, se basa en un proceso de desarrollo de software que combina las metas
y préacticas de las areas de procesos del nivel dos de CMMI (Capability Maturity Model Integration) con las
buenas practicas de la direccién y desarrollo agil de proyectos de software. Es un proceso colaborativo,
recursivo-iterativo, ademas es incremental y guiado por procesos y requisitos. Su modelo del proceso es
una adaptacion del modelo en Cascada a los modelos Programacion Extrema y Desarrollo Concurrente.
Estd enfocado a proyectos pequefios o grandes divididos en sub-proyectos que desarrollan software de
gestion basado en componentes (11).

DAC plantea que el problema una vez identificado y definido debe ser descompuesto en problemas mas
pequefios, y si es necesario, realizar con estos la misma operacién. Cada sub-problema sera resuelto
mediante un componente y el problema resuelto sera el software o producto final; por lo que las entregas
en DAC son a nivel de iteracién, en la que habr& obligatoriamente un incremento del producto a partir de la
solucién de un componente del mismo. Ademas en cada iteracion se define como minimo un hito a cumplir
por cada fase del proceso. Al finalizar cada iteracion se realiza la integracion del componente al producto
obtenido hasta el momento realizando pruebas de integracion. Al finalizar las iteraciones se pueden realizar
liberaciones del componente y transicion del mismo dentro de la fase Cierre de iteracion. Las iteraciones no
tienen que desarrollarse todas al mismo tiempo sino que al contar con un equipo pequefio este se va a ir
moviendo de una iteracion a otra a medida que estas vayan terminando de acuerdo a un orden de prioridad

establecido en el plan del proyecto (11).

Este proceso tiene 8 actividades del marco de trabajo del proceso comun, llamadas: fases o procesos del
ciclo de vida: inicio, andlisis, disefio arquitecténico, requisitos, construccion, cierre de iteracién (opcional),
liberacion, transicién y cierre, ocurriendo las iteraciones concurrentes entre las fases de requisitos,
construccion y cierre de iteracion. Ademas, entre las fases de requisitos y construccion puede ocurrir un
ciclo pues a medida que los requisitos son especificados estos pueden ir entrando a la fase de construccion.
El proceso tiene también dos areas de procesos de proteccion: gestion de proyectos y soporte asi como
dos fases o procesos horizontales cuyas tareas estan presentes en varias de las fases del proceso comun

en forma de subprocesos: arquitectura y planificacion (11).
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1.4 Herramientas y tecnologias para el desarrollo de la aplicacion

En la presente investigacion se utiliza para el desarrollo de los componentes el marco de trabajo GUUD
(acrénimo creado con las iniciales de los departamentos de la DIN: Gestion Universitaria, Universidad Digital

y Gestion Documental), el cual surge de la integracién del marco de trabajo Codelgniter con JQuery.
Codelgniter

Es un entorno de desarrollo abierto que permite crear webs dindmicas con PHP (Hypertext Pre-Processor).
Su principal objetivo es ayudar a que los desarrolladores, puedan realizar proyectos mucho mas rapido que
creando toda la estructura desde cero, proveyendo un rico juego de librerias para tareas comiunmente
necesarias, asi como una interfaz simple y estructura l6gica para acceder a esas librerias. Permite
concentrase en el desarrollo del proyecto en cuestion, minimizando la cantidad de cédigo necesaria para
realizar las tareas. Codelgniter usa el patron de disefio arquitecténico Modelo-Vista-Controlador como
paradigma de arquitectura de desarrollo, el cual se separa en 3 capas distintas: la representacion de datos,
el interfaz de usuario y el controlador de eventos respectivamente (13).

JQuery

Es un software libre y de codigo abierto. Posee un doble licenciamiento bajo la Licencia MIT y la Licencia
Publica General de GNU v2, permitiendo su uso en proyectos libres y privativos. Ofrece una serie de
funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas codigo. Es decir, con
las funciones propias de esta libreria se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio. Es una
biblioteca o Framework de JavaScript (14).

1.4.1 Marco de trabajo. GUUD 2.0

El marco de trabajo GUUD incorpora novedades y modificaciones en su infraestructura, a continuacion se

listan las mismas.
Del lado del cliente:

1. Se implementaron una serie de widgets para utilizarlos de interfaz de algunos de los widgets base

de jquery-ui.

2. Se le implement6 un plugin a jQuery para el manejo de espacios de nombre e internacionalizacion.
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3. Se implementaron funciones comunes para todo el sistema (contenidas en los archivos core.js y

common.js).
Del lado del servidor (hechas con Codelgniter):
1. Se le agregd el manejo de excepciones y mensajes.
2. Se le implement6 el 1oC* para la interaccion entre componentes.

3. Se le afadi6é la caracteristica de la modularidad o sea que una aplicacion pueda dividirse en
componentes. Codelgniter no cuenta con esta posibilidad.

4. Se afiadieron, modificaron y extendieron los helpers o asistentes.

Cada peticioén es recibida por el controlador frontal (index.php) que inicializa todos los recursos que necesita
el marco de trabajo para procesar la peticion, el enrutador examina la solicitud HTTP (Protocolo de
transferencia de hipertexto) para determinar qué deberia hacer con esta.

Si existe este archivo de caché, se lo envia directamente al navegador, sin pasar por la ejecucion normal
del sistema. Antes de cargar el controlador, por razones de seguridad, se filtra la solicitud HTTP y cualquier
otro dato enviado por el usuario. El controlador carga las librerias (que funcionan como intermediarias entre
las capas de negocio y las de acceso a datos), las bibliotecas del nlcleo, helpers y cualquier otro recurso
requerido para procesar una solicitud, ademas de procesar las vistas (estas a su vez obtienen informacion
de los scripts). Si la caché esta habilitada la vista se cachea para que futuras peticiones que la necesiten

puedan ser servidas.

1.4.2 Herramienta Visual Paradigm para UML v 5.0

Es una herramienta de Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés) profesional que
soporta el ciclo completo de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas.
Propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion,
pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la
documentacion. Constituye una herramienta privada disponible en varias ediciones, cada una destinada a

las necesidades: Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y Personal. Existe una alternativa

4 10C Inversion of Control (Inversion de Control)
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libre y gratuita de este software, la versién Visual Paradigm UML 8.0 Community Edition. Fue disefiado para
una amplia gama de usuarios interesados en la construccién de sistemas de software de forma fiable, como

se evidencia al hacer diagramas el enfoque orientado a objetos (12).
Caracteristicas de Visual Paradigm
v Disponibilidad en multiples plataformas como Windows y Linux.
v Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad.
v" Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
v" Licencia gratuita y comercial.
v' Soporta aplicaciones web.

v' Generacion de bases de datos como transformacion de diagramas de Entidad-Relacién en tablas de
base de datos.

v Editor de figuras.

1.4.3 Entorno de desarrollo. NetBeans 8.0

NetBeans es un proyecto exitoso de cédigo abierto con una gran base de usuarios, una comunidad en
constante crecimiento. NetBeans IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) es una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede
servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un nimero importante de componentes
para extender el NetBeans IDE. Este es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Ofrece una
version del IDE hecho a medida para el desarrollo de sitios web en PHP que comprenden una variedad de
secuencias de comandos y lenguajes de marcado; se integra dinamicamente con HTML, JavaScript y CSS
(15).

1.4.4 Administrador de base de datos. PgAdmin Il

PgAdmin Ill es una aplicacion gréfica para administrar el gestor de bases de datos PostgreSQL. Es capaz
de gestionar versiones a partir de PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma. Esta disefiado
para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL (Lenguaje de

Consulta Estructurado) simples hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta
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todas las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita enormemente la administracion. La aplicacion también
incluye un editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de cédigo de la parte del servidor y un agente para
lanzar scripts programados. La conexion al servidor puede hacerse mediante conexiéon TCP/IP® y puede

encriptarse mediante SSL® para mayor seguridad. Esta soportado por la licencia BSD’ (16).

1.4.5 Sistema gestor de base de datos. PostgreSQL 9.4.1

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y
con su cédigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de cddigo abierto
mas potente del mercado y en sus ultimas versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos
comerciales. PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para
garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema

continuara funcionando (17).

1.4.6 Servidor web. Apache 2.4.7

Apache es el servidor web hecho por excelencia, su configuracion, robustez y estabilidad hacen que cada
vez millones de servidores reiteren su confianza en este programa. La licencia Apache permite hacer lo que

se quiera con el codigo fuente siempre que les reconozcas su trabajo.
e Corre en una multitud de sistemas operativos, lo que lo hace practicamente universal.
¢ Es unatecnologia gratuita de cédigo abierto.

e Es un servidor altamente configurable de disefio modular, al que es muy facil ampliar sus

capacidades.
e Trabaja con gran cantidad de lenguajes como Perl, PHP y otros lenguajes de script.

¢ Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.

5 TCP/IP es un conjunto de protocolos de red que permiten la trasmisién de datos entre computadoras

6 SSL (Secure Sockets Layer) o Capa de conexién segura es un protocolo criptografico que proporciona comunicaciones
seguras por una red

7 BSD Licencia de Software Libre Permisiva
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Tiene una alta configurabilidad en la creacidén y gestion de registros. Permite la creacion de ficheros de
registro a medida del administrador, de este modo se puede tener un mayor control sobre lo que sucede en

el servidor (18).

1.4.7 Prototipos de interfaz. Evolus Pencil 1.3.4

Evolus Pencil fue creado basandose en la tecnologia de Mozilla, es una herramienta gratuita y de cédigo
abierto para disefiar tus prototipos web. Es de gran ayuda para disefiadores y desarrolladores web que
permite disefiar rpida y facilmente documentos de propuesta para clientes (19).

Caracteristicas de Evolus Pencil.
¢ Disefio de plantillas y creacién de prototipos.
e Documento de multiples paginas.
¢ Vinculos y enlaces internos entre las paginas.
e Edicion de texto enriquecido.
¢ Instalacién de plantillas definidas por el usuario.
e Operaciones estandar de dibujo: alineacion, z-orden, escalado, rotacién, dimensiones, entre otros.
e Acciones para objetos.

e La exportacion a HTMLE, PNG®, documento de Openoffice.org, documento de Word y PDF*°.

8 HTML lenguaje de marcado de hipertexto

9 PNG (siglas en inglés de Gréficos de Red Portétiles, pronunciadas "ping") formato grafico basado en un algoritmo de compresion
sin pérdida para bitmaps no sujeto a patentes.

10 PDF (sigla del inglés Portable Document Format, “formato de documento portatil”) es un formato de almacenamiento para
documentos digitales independiente de plataformas de software o hardware.
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1.5 Lenguajes utilizados para el desarrollo de la aplicacion

1.5.1 Lenguaje unificado de modelado. UML 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado se define como un lenguaje que permite especificar, visualizar y
construir los artefactos de los sistemas de software. Es el mas conocido y utilizado en la actualidad. Se usa
para entender, disefiar, hojear, configurar, mantener y controlar la informacion sobre tales sistemas. Esta
pensado para usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion
y medios. UML incluye conceptos semanticos, notacidén y principios generales. Se puede aplicar en el
desarrollo de software entregando gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de

desarrollo, pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar (20).

Un modelo UML esta compuesto por tres clases de blogues de construccion:
o Elementos: son abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos y acciones).
¢ Relaciones: relacionan los elementos entre si.

¢ Diagramas: son colecciones de elementos con sus relaciones.

1.5.2 Lenguaje de programacién. PHP 5.6.7

Es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado para la generacion de paginas web
dinamicas, similar al ASP de Microsoft o el JSP de Sun, embebido en paginas HTML y ejecutado en el
servidor. La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas
especificas de si mismo. La meta del lenguaje es permitir rapidamente a los desarrolladores la generacién

dindmica de paginas. No es un lenguaje de marcas como podria ser HTML, XML o WML*? (21).
Ventajas:
¢ Lenguaje multiplataforma.

e Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con acceso a informacién

almacenada en una base de datos.

11 XML Lenguaje de marca extensible

12 WML Lenguaje de marcado inalambrico
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Capacidad de conexién con la mayoria de los motores de bases de datos que se utilizan en la actualidad,
destaca su conectividad con MySQL y PostgreSQL.

Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

Permite aplicar técnicas de programacién orientada a objetos.

No requiere definicion de tipos de variables aunque sus variables se pueden evaluar también por el tipo

que estén manejando en tiempo de ejecucion.

1.5.3 Lenguaje de programacién. JavaScript 1.8

Es un lenguaje de programacioén interpretado. No requiere de compilacién ya que funciona del lado del

cliente, los navegadores son los encargados de interpretar estos codigos.

Maneja objetos dentro de la pagina web y sobre ese objeto se pueden definir diferentes eventos. Dichos
objetos facilitan la programacion de paginas interactivas, a la vez que se evita la posibilidad de ejecutar
comandos que puedan ser peligrosos para la maquina del usuario, tales como formateo de unidades y
modificar archivos.

Es dindmico, responde a eventos en tiempo real. Eventos como presionar un boton, pasar el puntero del
mouse sobre un determinado texto o el simple hecho de cargar la pagina o caducar un tiempo. Con esto
se puede cambiar totalmente el aspecto de la pagina al gusto del usuario, evitando tener en el servidor
una pagina para cada gusto, hacer célculos en base a variables cuyo valor es determinado por el usuario
(22).

1.5.4 Lenguaje de Marcado de Hipertexto. HTML 4

Es un lenguaje de marcas orientado a la publicacién de documentos en la web. La mayoria de las marcas

son semanticas. Es un lenguaje extensible, al que se le pueden afiadir nuevas caracteristicas, marcas y

funciones. Los documentos HTML estan formados por una serie de bloques de texto con una entidad l6gica

(titulares, parrafos y listas). La interpretacion de estas entidades se deja al navegador, lo cual da una gran

flexibilidad a la presentacion del documento, que puede ser mostrado en terminales graficos o de texto. El

HTML, es el que permite disefiar los hipertextos. Actualmente la mayoria de los procesadores de textos

disponen de opciones para guardar los documentos en este formato, por lo que no presenta dificultad (23).
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1.5.5 Lenguaje de marcas extensible. XML 1.0

El lenguaje de marcas extensible es un metalenguaje que permite definir lenguajes de marcado adecuados
a usos especificos. Aunque a primera vista un documento XML puede parecer similar a HTML hay una
diferencia fundamental: un documento XML contiene datos que se auto-definen, o sea no posee etiquetas
prefijadas con anterioridad, ya que es el propio disefiador el que las crea, dependiendo del contenido del
documento. En XML se separa el contenido de la presentacion de forma total. Entre sus ventajas se
encuentra su aceptacion casi universal, su legibilidad y su caracter auto-contenido. Al ser el tamafio de los
documentos XML mayor que el de sus equivalentes binarios, su procesamiento requiere mas recursos, por
lo que no resulta adecuado en aplicaciones en las que la eficiencia sea un obijetivo prioritario. EI mismo
permite representar datos de forma homogénea en entornos heterogéneos, lo que facilita la

interoperabilidad entre distintos sistemas (24).

1.5.6 Lenguaje de consulta estructurado. SQL: 2008

El Structured Query Language (SQL) es el lenguaje estandar ANSI/ISO de definicién, manipulacién y control
de bases de datos relacionales. Es un lenguaje declarativo: s6lo hay que indicar qué se desea hacer. En
cambio, en los lenguajes procedimentales es necesario especificar como hay que hacer cualquier accion
sobre la base de datos. El SQL es muy parecido al lenguaje natural; concretamente, se parece al inglés y
€s muy expresivo. Por estas razones y como lenguaje estandar, el SQL es un lenguaje con el que se puede

acceder a todos los sistemas relacionales (25).

1.5.7 Hojas de Estilo en Cascada. CSS 3

Las Hojas de Estilo en Cascada (CSS por sus siglas en inglés) hacen referencia a un lenguaje usado para
describir la presentacion semantica (el aspecto y formato) de un documento escrito en lenguaje de marcas.
Su aplicacién mas comudn es dar estilo a paginas webs escritas en lenguaje HTML. Las Hojas de Estilo en
Cascada en su versiéon 3 estan divididas en varios documentos separados, llamados "mddulos”. Cada
médulo afiade nuevas funcionalidades a las definidas en CSS 2, de manera que se preservan las anteriores

para mantener la compatibilidad (26).

23




Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.6 Conclusiones parciales

Con el andlisis de los conceptos relacionados con la investigacion, se logré6 comprender los elementos
tedricos que respaldan el presente trabajo. El estudio de sistemas utilizados en la actualidad para los
procesos de premios y certificacion de publicaciones, en el mundo, en el pais y en la universidad; permitio
adquirir un conjunto de conocimientos previos sobre sus caracteristicas fundamentales. La caracterizacion
de las herramientas, metodologias y lenguajes definidos por la DIN, permitié la familiarizacién con los
elementos del entorno de desarrollo y la obtencion de los conocimientos necesarios sobre sus

caracteristicas para utilizarlos en la construccion de la propuesta de solucion.
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Capitulo 2: Descripcién y analisis de la solucién propuesta

En este capitulo se presenta la propuesta de solucién al problema planteado en el disefio tedrico de la
investigacion. Se desarrolla el modelado del proceso de negocio para una mayor comprension del entorno
de investigacion y se describen los conceptos fundamentales. Se especifican las técnicas de obtencién de
requisitos, identificando asi los requisitos funcionales y no funcionales de los componentes Publicaciones y
Premios. Ademas se realiza la descripcion de la arquitectura, los patrones empleados y el diagrama de

despliegue.

2.1 Modelado de proceso de negocio

Un modelado de procesos de negocio es un conjunto estructurado y medible de actividades disefiadas para
producir un producto especificado para un cliente o mercado especifico. Implica un fuerte énfasis en como
se ejecuta el trabajo dentro de la organizacion, en contraste con el énfasis en el qué, caracteristico de la
focalizacion en el producto (27).

2.1.1 Flujo actual del proceso de certificacion de publicaciones

El proceso comienza cuando el investigador envia un correo electronico de solicitud con los datos
personales y la fuente de donde proviene la publicacion, digase por fuente: monografia, libro, revista, articulo
y memoria de evento. Posteriormente se verifica la existencia de la publicacion segun la fuente referenciada,
a partir de este andlisis, de encontrarse la publicacion se confecciona un certificado que acredite la validez
de la publicacion. Este certificado es enviado al departamento de impresién y luego es firmado por el director
de la DI. Finalmente estos certificados son entregados al investigador personalmente en la biblioteca de la
universidad. En caso de no encontrarse la publicacién se le notifica al investigador mediante correo

electrénico, especificando el motivo del rechazo.
2.1.2 Reglas de negocio de certificacion de publicaciones
1. Se entrega un certificado a cada autor de la publicacion.

2. Elinvestigador s6lo podra solicitar el certificado una vez para cada publicacion.

3. Las publicaciones estdn compuestas por un autor principal y los demas miembros se consideran

coautores.
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4. Los coautores se definen segln su nivel de participacion en la publicacion.

5. Solo se podré solicitar una certificacion de publicaciones cuando al menos uno de los investigadores

pertenezca a la universidad.

Para mejor comprension del proceso de negocio dirigirse al Anexo 2: Diagrama de proceso de negocio

certificacion de publicaciones.
2.1.3 Flujo actual del proceso de premios

Para cada nueva edicién de un premio la DI envia la convocatoria a las distintas areas, donde se encuentran
definidas las categorias y criterios de evaluacion por los cuales se regira la seleccion de los premiados. En
cada area se seleccionan las propuestas y se confecciona un expediente en el que se recogen todos los
datos necesarios para demostrar que el investigador cumple con las condiciones para optar por el premio.
Los expedientes deben ser enviados a la DI en la fecha limite que se haya definido donde seran analizados

y rechazados en caso que presenten ausencia de datos 0 no se encuentren correctamente confeccionados.

La DI confecciona una comisién para cada categoria, compuesta como minimo por un presidente. Para
elegir los premiados la comision se redne en un periodo definido donde valoran las propuestas teniendo en
cuenta cada criterio de evaluacion, para posteriormente premiar las mejores propuestas. Ademas, los
premios pueden ser otorgados por instituciones del MES, en estos casos la DI selecciona las propuestas

gue representaran a la universidad y envia los expedientes.

Para mejor comprensiéon del proceso de negocio dirigirse al Anexo 3: Diagrama de proceso de negocio de

premios.
2.1.4 Reglas de negocio de premios
1. Se confeccionara un expediente por cada propuesta al premio de las distintas areas.
2. El expediente sélo sera admitido en el plazo de entrega definido en la edicién del premio.

3. Si el premio no es convocado por la universidad, el proceso de eleccién de los premiados sera

realizado por la institucion promotora.

4. De ser convocado el premio por la universidad, este sera evaluado por el consejo cientifico de la

universidad.
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5. Entre los miembros del consejo cientifico se elegira un presidente el cual debe pertenecer a la

universidad.
6. Cada criterio de evaluacion tendra asociado un peso dependiendo de la importancia de cada criterio.

7. Cada miembro del consejo cientifico tendré asociado un peso dependiendo de la importancia de la

evaluacion de cada uno.

8. El presidente del consejo cientifico seré el responsable de decidir los premiados luego de realizada

la evaluacion.

2.2 Requisitos del sistema

Los requisitos para un sistema de software determinan lo que debe hacer el sistema y definen las
restricciones en su funcionamiento e implementacién, es decir, lo que el software debe hacer y bajo qué

circunstancias debe hacerlo (28).

2.2.1 Técnicas parala obtencién de requisitos

El descubrimiento de requisitos es el proceso de recoger informacion sobre el sistema propuesto y los
existentes, extraer los requisitos del usuario y del sistema de esta informacion (29). La ingenieria de
requisitos ofrece algunas técnicas que se utilizan para identificar y extraer los requisitos, dentro de las que
se encuentran:; puntos de vista, escenarios, casos de uso, prototipos, tormenta de ideas, entre otros. De

estas técnicas se utilizaron en la investigacién las siguientes:

Sesiones de tormentas de ideas (Brainstorming): se realizaron reuniones con la participacion del cliente
e integrantes del proyecto, con el objetivo de generar ideas respecto a las funcionalidades e integraciéon de
los premios curriculares y la certificacion de publicaciones con el sistema. Esto ayud6 a definir nuevas

funcionalidades con el apoyo y criticas de los participantes en las reuniones.

Entrevistas: se realizaron entrevistas al cliente, posibilitando el intercambio con los expertos en el area a
tratar, definir ideas puntuales y nuevos aspectos que no se contemplaban en el proceso actual. Para ver las

entrevistas dirigirse al Anexo 1.
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Prototipos: permite obtener una pequefia muestra de lo que seria el producto final. Se disefiaron un grupo

de prototipos desechables que se mostraron al cliente, con el objetivo de mostrar de manera gréfica el

disefio del sistema y rectificar algunos aspectos antes de desarrollar los componentes.

2.2.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales de un sistema describen que debe hacer el sistema. Estos requisitos dependen

del tipo de software que se desarrolle, de los posibles usuarios y del enfoque general tomado por la

organizacion al redactar el requisito. Los requisitos funcionales del sistema describen con detalle la funcion

de este, sus entradas, salidas y excepciones (29). En la Tabla 1 se muestran los requisitos funcionales que

debe cumplir el componente Publicaciones y en la Tabla 2 los del componente Premios.

A continuacion se muestran las Tablas 1y 2 con la lista de requisitos funcionales:

Tabla 1: Requisitos de Publicaciones

No. Requisitos Prioridad Complejidad
RFPU31 | Crear revista Alta Alta
RFPU2 Crear libro Alta Alta
RFPU3 Crear monografia Alta Alta
RFPU4 Crear otras fuentes Alta Alta
RFPU5 Modificar revista Media Media
RFPUG6 Modificar libro Media Media
RFPU7 Modificar monografia Media Media
RFPUS Modificar otras fuentes Media Media
RFPU9 Eliminar fuente Baja Baja
RFPU10 Listar fuentes Media Baja
RFPU11 Ver detalles de fuente Baja Baja
RFPU12 Listar fuentes a analizar Media Baja

13 RFPU Requisito funcional Publicaciones

28




Capitulo 2: Descripcion y andlisis de la propuesta de solucion

RFPU13 | Ver detalles de una fuente a analizar Baja Baja
RFPU14 | Analizar revista Alta Media
RFPU15 | Analizar libro Alta Media
RFPU16 | Analizar monografia Alta Media
RFPU17 | Analizar otras fuentes Alta Media
RFPU18 | Crear solicitud de certificacion Alta Alta
RFPU19 | Modificar solicitud de certificacion Media Media
RFPU20 Eliminar solicitud de certificacion Baja Baja
RFPU21 Ver detalles de solicitud de certificacion Baja Baja
RFPU22 Listar solicitudes de certificacién Media Baja
RFPU23 Ver detalles de solicitud de certificacion a analizar Baja Baja
RFPU24 | Analizar solicitud de certificacion Alta Media
RFPU25 Listar solicitudes de certificacion a analizar Media Baja
RFPU26 Notificar certificacion realizada Media Media
RFPU27 Listar mis publicaciones Media Baja
RFPU28 | Ver detalles de mis publicaciones Media Baja
RFPU29 Crear certificado de publicacion Alta Alta
RFPU30 Solicitar Impresion Media Baja
RFPU31 | Listar otras publicaciones Media Baja
RFPU32 Ver detalles de otras publicaciones Media Baja
RFPU33 Listar certificados por imprimir Media Baja
RFPU34 Imprimir certificado Media Media
RFPU35 | Ver detalles de certificado por imprimir Media Baja
RFPU36 Listar certificados impresos Media Baja
RFPU37 | Ver detalles de certificados impresos Media Baja
RFPU38 Registrar editorial Media Baja
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RFPU39 Modificar editorial Media Baja
RFPU40 | Ver detalles de editorial Media Baja
RFPU41 Listar editorial Baja Baja
RFPU42 Crear frecuencia Media Baja
RFPU43 Modificar frecuencia Media Baja
RFPU44 | Ver detalles de frecuencia Media Baja
RFPU45 Listar frecuencias Baja Baja
RFPU46 Reqistrar referencia Media Baja
RFPU47 Modificar referencia Media Baja
RFPU48 | Ver detalles de referencia Media Baja
RFPUA49 Listar referencia Baja Baja
RFPUS0 Registrar tematica Media Baja
RFPU51 Modificar temética Media Baja
RFPU52 Ver detalles de temética Media Baja
RFPU53 Listar tematicas Baja Baja
RFPU54 | Crear tipo de codigo Media Baja
RFPUS55 Modificar tipo de codigo Media Baja
RFPU56 Ver detalles tipo de cédigo Media Baja
RFPU57 Listar tipos de cAdigos Baja Baja
RFPUS8 Crear idioma Media Baja
RFPU59 Modificar idioma Media Baja
RFPU60 | Ver detalles de un idioma Media Baja
RFPU61 Listar idiomas Baja Baja
RFPUG62 Listar resolucion Baja Baja
RFPU63 | Crear resolucion Media Media
RFPU64 Modificar resolucion Media Media
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RFPUG5 Ver detalles resolucion Baja Baja
Tabla 2: Requisitos de Premios.
No Nombre Prioridad Complejidad
RFPR'41 | Crear premio Alta Alta
RFPR2 Modificar premio Media Media
RFPR3 Listar premios Baja Baja
RFPR4 Ver detalles de un premio Baja Baja
RFPR5 Crear institucion Media Media
RFPR6 Modificar institucion Media Media
RFPR7 Listar instituciones Media Baja
RFPR8 Ver detalles de institucion Baja Baja
RFPR9 Crear edicién de un premio Alta Alta
RFPR10 Modificar edicion de un premio Media Alta
RFPR11 Listar ediciones de un premio Media Baja
RFPR12 Ver detalles de una edicion de un premio. Baja Baja
RFPR13 Crear categoria Media Baja
RFPR14 Modificar categoria Media Baja
RFPR15 Listar categorias Media Baja
RFPR16 Ver detalles de categoria Baja Baja
RFPR17 Crear criterio de evaluacion Media Baja
RFPR18 Modificar criterio de evaluacién Media Baja
RFPR19 Ver detalles de criterio de evaluacion Media Baja
RFPR20 Listar criterios de evaluacion Baja Baja

14 RFPR Requisito funcional Premios

31




Capitulo 2: Descripcion y andlisis de la propuesta de solucion

RFPR21 Crear comisiones de evaluacion Alta Media
RFPR22 Modificar comisiones de evaluacion Media Media
RFPR23 Listar comisiones de evaluacién Media Baja
RFPR24 Ver detalles de una comision de evaluacion Baja Baja
RFPR25 Solicitar participacion en premio Alta Alta
RFPR26 Modificar solicitud de participacion en premio Alta Alta
RFPR27 Eliminar solicitud de participaciéon en premio Media Baja
RFPR28 Listar solicitudes de premios Media Media
RFPR29 Ver detalles de una solicitud de un premio Baja Baja
RFPR30 Analizar solicitud de un premio. Alta Media
RFPR31 Listar solicitudes de premio por analizar Media Media
RFPR32 Listar premiados Media Media
RFPR33 Listar mis premios Baja Media
RFPR34 Ver detalles de mis premios Baja Baja
RFPR35 Listar otros premios Baja Media
RFPR36 Ver detalles de otros premios Baja Baja
RFPR37 Crear alcance Media Baja
RFPR38 Modificar alcance Media Baja
RFPR39 Listar alcance Media Baja
RFPR40 Ver detalles de alcance Baja Baja
RFPR41 Crear estado Media Baja
RFPR42 Modificar estado Media Baja
RFPR43 Listar estados Media Baja
RFPR44 Ver detalles de estado Baja Baja
RFPR45 Crear planilla de solicitud Alta Alta
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RFPR46 Modificar planilla de solicitud Alta Alta
RFPR47 Listar planilla de solicitud Baja Baja
RFPR48 Ver detalles de planilla de solicitud Baja Baja
RFPR49 Crear atributo Alta Media
RFPR50 Modificar atributo Alta Media
RFPR51 Listar atributo Baja Baja
RFPR52 Ver detalles atributo Baja Baja
RFPR53 Evaluar propuesta Media Media
RFPR54 Listar propuestas Media Media
RFPR55 Ver detalles propuestas Baja Baja
RFPR56 Crear expediente Alta Alta
RFPR57 Elegir premiados Media Media

2.2.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que no se refieren directamente a las funciones especificas que
proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de este como la fiabilidad, el tiempo de respuesta
y la capacidad de almacenamiento. Define las restricciones del sistema como la capacidad de los
dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan en las interfaces del sistema

(28). Para la implementacion de los componentes se definieron los siguientes requisitos no funcionales.

Tabla 3: Requisitos no funcionales

Usabilidad

RnF* 1. El sistema debe presentar un menu lateral y una barra de iconos flotantes que permitan el acceso rapido

a la informacién por parte de los usuarios.

RnF 2. Las vistas del sistema deben indicar en cada momento la accién que se esta realizando, asi como los

iconos deben estar representados por una imagen acorde a la accién que se realiza.

15 Requisito no funcional
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RnF 3. Sélo se mostraran a los usuarios aquellas acciones o informaciones del menu lateral a las que por su

responsabilidad o rol dentro del negocio necesiten acceder.

Software

RnF 4. Para el despliegue del sistema se debe contar en el servidor de bases de datos con PostgreSQL 9.4, bajo

el sistema operativo CentOS 6.6 o superior.

RnF 5. Para el despliegue del sistema se debe contar en el servidor de aplicaciones web con: PHP v 5.6 con las
librerias php5-ldap, php5-gd, php5-mcrypt, php5-pgsql, php5-xsl, php5-openssl; Apache 2.2 con el componente

rewrite activado y JRE® 6 o superior.

RnF 6. Para el uso del sistema se recomienda como minimo una PC cliente con el navegador web Mozilla Firefox
26.0.

Confiabilidad

RnF 7. El tratamiento de las excepciones permitird un seguimiento hasta guardar informacion, acerca del lugar
donde se produjo el error y de los parametros utilizados en el sistema que lo provocaron. Cuando ocurre una

excepcion el sistema mostrara un mensaje explicativo del error ocurrido.

RnF 8. El sistema puede permanecer inactivo durante 10 minutos. Al cumplirse este término se cerrara la sesion

teniendo que autenticarse el usuario nuevamente.

Eficiencia

RnF 9. La soluciéon propuesta debe soportar un tiempo de respuesta menor que 5 segundos.

RnF 10. El sistema soportara la conexion simultdnea de todos los posibles usuarios, con un promedio de 1000 y

un maximo de 3000.

Soporte

RnF 11. El sistema cumplira con las normas de codificacion, conversiones para nomenclatura, bibliotecas de clase

definidas para el Sistema de Gestidén Universitaria en el documento SGU-NUC-010217_EC.

RnF 11. El sistema contara con toda la documentacion definida en el expediente de proyecto asociada a su

proceso de desarrollo para las actividades de soporte.

Restricciones de disefio

16

Java Runtime Environment o JRE es un conjunto de utilidades que permite la ejecucidn de programas Java.
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RnF 12. El sistema estara desarrollado con las herramientas definidas para el Sistema de Gestiéon Universitaria
en el documento SGU-INV-010216_8 ATI_v 1.0.

RnF 13. El sistema cumplira con la arquitectura de informacion definida para el Sistema de Gestion Universitaria

en el documento Vista de Arquitectura de Presentacion.

Interfaz

RnF 14. La interfaz de usuario se guiara por la vista de arquitectura de presentacion definidas en el documento
Pautas de disefio XAUCE-SGU.

Hardware

RnF 15. La comunicacién entre el cliente y el servidor de aplicaciones se realiza a través del protocolo HTTPS.

RnF 16 Para la ejecucion del sistema se requiere que la PC cliente tenga los siguientes componentes de
hardware: Pentium 4 o superior, 512 MB RAM y 200 MB disco duro disponible como minimo.

2.2.4 Descripcion de requisitos

Los requisitos son el producto del trabajo final que genera la ingenieria de requisitos. Describe la funcién y

el desempefio de un sistema basado en computadoras y las restricciones que regiran su desarrollo (30). A

continuacion se muestra en la Tabla 4 la descripcion de requisito crear premio. Para ver las descripciones

de requisitos en su totalidad, consultar el expediente del proyecto Investigaciones.

Tabla 4: Descripcion del requisito Crear premio.

NO

Nombre

Descripcién Prioridad Complejidad

RFPR1

Crear premio

El requisito permite crear un nuevo premio. | Alta Alta
El usuario selecciona del componente
Premios del Sistema Gestion de
Investigaciones, la opciéon Premios del

menu de funcionalidades Premios.

El usuario selecciona la opcion Crear en la
barra de iconos flotantes. Seguidamente

se muestran los datos a llenar, el usuario

35




Capitulo 2: Descripcion y andlisis de la propuesta de solucion

entra el nombre del premio, la frecuencia y

el alcance del mismo.

Luego de llenar todos los campos

correctamente  selecciona la opcion
Aceptar y se crea el nuevo premio. Si
desea cancelar la accion selecciona la

opcion Cancelar.

Prototipo
Nombre: * Frecuencia Alcance: *
‘ | | ‘ -Seleccone- A4
Crear premio =
Tipo de premio:*
Colectivo integral @ A Texto
Joven creador (]
Estudiante investigador @
3 disponibles 1 seleccionados
=
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
. Nombre . Campo de texto . Unico.
. Obligatorio.
o Solo admite niUmeros y
letras.
. Admite de 2 a 50
caracteres.
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o Frecuencia . Campo de seleccién o Seleccién.

o Obligatorio.
0 Alcance 0 Campo de texto O Obligatorio.

0 Solo admite letras.
Observaciones 1. El usuario debe estar autenticado en el sistema.

2. Siinserta todos los datos correctamente el sistema muestra el mensaje
"El elemento ha sido creado satisfactoriamente™.

3. En caso que se deje un campo obligatorio vacio se muestra en rojo
encima del campo el mensaje "“Campo requerido’.

4. Cuando los campos lleguen a la cantidad maxima de caracteres no se
permitird seguir escribiendo.

5. Si el nombre del premio ya existe, se muestra el mensaje: “El elemento
ya existe”.

6. Sise entran menos caracteres de los minimos establecidos se muestra
un mensaje de error: “Entre al menos 2 caracteres”.

7. Si selecciona la opcién Cancelar el sistema muestra el mensaje de

confirmacion “;Esta seguro de realizar la accién?”.

2.3 Descripcion de la propuesta de solucién

El SGU es un sistema que estd compuesto por los sistemas Pregrado, Postgrado, Cooperacién, Residencia,

Teleformacion, Biblioteca, Desarrollo, Tecnologias, Investigaciones, Extensién, Organizaciones y Egreso,

gue agrupan las diferentes areas de procesos de la UCI. Por su parte el Sistema de Investigaciones esta

conformado por los componentes: Eventos investigativos, Estructura investigativa, Publicaciones, Premios

y Evidencias como se ilustra en la Figura 1.

El componente de Publicaciones se encarga de validar las publicaciones e imprimir los certificados a los

investigadores de la universidad, mientras que el componente Premios se encarga de la gestion de los

premios, evaluacion y seleccion de los premiados.
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Eventos

Desarrollo R R N
investigativos

Estructura

Tecnologia . L
e investigativa

Investigacion Publicaciones

Sistema de Gestion |
Universitaria

Extension Premios
Organizaciones | Evidencias
Egreso

Fig. 1: Mapa de navegacion
2.3.1 Publicaciones

El componente Publicaciones estard compuesto por cinco agrupaciones funcionales. La agrupacién Fuente
admitir4 proponer una fuente en caso de que no exista cuando se solicita la certificacion de su publicacion,
la cual ser& verificada antes de ser afiadida al sistema. Ademas la agrupacion Publicaciones permitira al
usuario solicitar la certificacion de una publicacion de la cual sea autor o coautor, para validar la existencia
de dicha publicacién el verificador podra acceder a todos los datos introducidos y tendra permisos para
modificarlos. En todo momento el investigador puede contemplar el estado de su solicitud ya sea mediante
el sistema o a través del correo electrénico, pues sera notificado cada vez que esta cambie su estado. La
agrupacion Certificados mostrara un registro de las publicaciones del usuario autenticado y permitira realizar
basquedas de las publicaciones de otros usuarios. En el caso de sus publicaciones podra solicitar la
impresion del certificado si no ha sido impreso con anterioridad. A través de la agrupacion funcional
Impresion se listan las solicitudes por imprimir y los certificados ya impresos a la DI para realizar su
impresion. Finalmente, la agrupacion funcional Configuracion permitira personalizar los elementos de
gestion genéricos del componente Publicaciones del SGU. En la Figura 2 se muestra la estructura del

componente publicaciones:
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Publicaciones

Fuentes

Public tienis —— Certificados

Impresion

Configuracidn

Fig. 2: Funcionalidades del componente Publicaciones

La solucién garantizara la centralizacién de los datos, agilizara el proceso de certificacion de publicaciones
y mantendrd al usuario informado del estado en que se encuentra su solicitud. Para solicitar la certificacién
de una publicacién el investigador debe introducir los datos entre los que se encuentra la fuente, la solucion
tendra definido un conjunto de fuentes, pero le permitira al usuario proponer una nueva fuente en caso de
gue no exista. Mediante el componente el verificador podra listar todas las solicitudes para verificar la
existencia de la publicacion y naotificar al usuario del estado de la solicitud. El certificado se imprimira en
caso de ser solicitado por el investigador. Se llevara un registro de las publicaciones donde el investigador

podra consultar sus publicaciones y las de otros usuarios.

2.3.2 Premios

El componente Premios estard compuesto por cinco agrupaciones funcionales. La agrupacion Premios,
mediante la cual el administrador puede introducir los premios en el sistema asociandole los tipos de premios
y las categorias en las que se lanzaré la convocatoria. Para cada tipo de premio el administrador definira el
periodo de entrega de la solicitud y creara las ediciones, especificando la comisién y criterios de evaluacion,
los que pueden ser asociados al premio en general o para cada categoria en especifico. Para cada criterio

de evaluacion se seleccionara un peso que diferencia la importancia entre cada uno.

La agrupacion funcional Solicitudes facilitar4 a los propuestos al premio la introduccion de los datos al

sistema para la confeccidn del expediente, los datos se definiran a partir de los requisitos para optar por un
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premio, para lo cual el administrador creara el formulario con la informacion que debe introducir el usuario
para solicitar un premio en una categoria especifica. Ademas permitira verificar a nivel de area y después
en la DI los datos introducidos por el usuario permitiendo modificar dichos datos a los responsables del

proceso.

Evaluacion es otra de las agrupaciones funcionales, a través de la cual se confeccionaran las comisiones,
donde para cada una se elegira un presidente y asociara una importancia referente al peso del criterio de
cada miembro. Ademas mostrara una lista con todas las solicitudes, ya validados sus datos por el
responsable de areay la DI, donde a partir de cada solicitud permitird a cada miembro de la comision ver el
expediente del investigador y emitir una evaluacién por cada criterio. Para facilitar la seleccién de los
premiados se generara un listado ordenado con la evaluacion total de cada usuario propuesto al premio.

Por dltimo la agrupacion Consulta, mostrara un registro de los premios obtenidos por el usuario autenticado
y permitird realizar busquedas de los premios de otros usuarios, mientras que la agrupacion funcional
Configuracién permitird personalizar los elementos de gestién genéricos del componente Premios. En la

Figura 3 se muestra la estructura del componente Premios:

Evaluacion

Solicitudes
Premios | Premios
Consulta

Configuracidn

Fig. 3: Funcionalidades del componente Premios
La solucién permitird a la DI gestionar los premios, las ediciones, las comisiones y las evaluaciones. Cada
cierto periodo se crea una edicion de un premio donde seran definidas las categorias, los criterios de
evaluacion y se asignara la comision evaluadora. Cuando el usuario realice la solicitud se registraran los

datos para generar el expediente. Los miembros de la comisién podran registrar las evaluaciones por cada
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criterio, dependiendo de esto y de la importancia de cada miembro, el sistema serd capaz de proponer los

premiados.
Beneficios de la solucion:

La utilizacién de los componentes Publicaciones y Premios permitira a la Direccion de Investigaciones
obtener los siguientes beneficios para la gestibn de los premios curriculares y la certificacion de

publicaciones:
e Mayor organizacion para el andlisis y manejo de la informacion.
¢ Informacion centralizada.
e Acceso a la informacion para todos los usuarios de la universidad.

La confeccién del certificado se realiza mediante el sistema, lo que implica que no tenga que pasar por
diferentes areas para su emision. Ademas, el sistema cuenta con un registro que permite verificar la
existencia de las publicaciones de un investigador, posibilitando imprimir el certificado sélo en caso de ser

necesario.

El componente Premios genera un expediente a partir de la solicitud realizada, evitando errores que se
generaban anteriormente en su confeccién. Las comisiones pueden realizar la seleccién de los premiados
mediante el sistema y otorgar individualmente una valoracién por cada criterio de evaluacién, a partir de las

cuales el componente emitird una propuesta, apoyando de esta forma en la toma de decisiones.

Los aspectos anteriormente expuestos permiten asegurar que a partir del desarrollo de los componente se
agilizan los procesos de publicaciones y premios para la gestion de la actividades cientificas desarrolladas

por la DI en la UCI.

2.4 Descripcion de la arquitecturay el disefio

Segun Pressman la arquitectura de software de un programa o sistema de computo es la estructura o las
estructuras del sistema, que incluyen los componentes del software, las propiedades visibles externamente
de los componentes y las relaciones entre ellos (30). Es un conjunto de patrones que proporcionan un marco
de referencia necesario para guiar la construccibon de un software, permitiendo a los
programadores, analistas y todo el conjunto de desarrolladores compartir una misma linea de trabajo y

cubrir todos los objetivos y restricciones de los componentes.
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2.4.1 Arquitectura

La arquitectura Cliente-Servidor es un modelo de aplicacién distribuida, donde las tareas se reparten entre
los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un
cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, que le da respuesta. En esta arquitectura la capacidad
de proceso esta repartida entre los clientes y los servidores, aunque son mas importantes las ventajas de
tipo organizativo debido a la centralizacion de la gestion de la informacién y la separacion de

responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio del sistema.

Cliente: permite al usuario formular los requisitos y pasarlos al servidor. Maneja todas las funciones
relacionadas con la manipulacion y despliegue de datos, por lo que estan desarrollados sobre plataformas
gue permiten construir interfaces graficas de usuario, ademas de acceder a los servicios distribuidos en
cualquier parte de una red. Algunas de sus funciones son administrar la interfaz de usuario, interactuar con
el usuario, procesar la l6gica de la aplicacién, hacer validaciones locales, generar requisitos de bases de
datos, recibir resultados del servidor y formatear resultados.

Servidor: encargado de atender a multiples clientes que hacen peticiones de algin recurso administrado
por €l. Maneja todas las funciones relacionadas con la mayoria de las reglas del negocio y los recursos de
datos. Las funciones del servidor son aceptar los requisitos de bases de datos que hacen los clientes,
procesar esos requisitos, formatear datos para trasmitirlos a los clientes, procesar la l6gica de la aplicacion
y realizar validaciones a nivel de bases de datos. A continuacion se muestra en la Figura 4 la arquitectura

Cliente-Servidor:

m Peticion
i H

HTTP

Cliante Raespuesta

Servidor

Fig. 4: Arquitectura Cliente-Servidor
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2.4.2 Patron de arquitectura

El patron Modelo-Vista-Controlador separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica de
control en tres componentes distintos. Se ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la
pagina HTML y el cddigo que provee datos dinamicos a la pagina, la modelo es el sistema de gestién de

base de datos y el controlador representa la légica de negocio (31).

Modelo: es la representacion de la informacion en el sistema. Trabaja junto a la vista para mostrar la

informacién al usuario y es accedido por el controlador para afadir, eliminar, consultar o actualizar datos.

Vista: presenta un formato adecuado para que el usuario pueda interactuar con el sistema, casi siempre es

la interfaz de usuario.

Controlador: es el elemento méas abstracto. Recibe, trata y responde los eventos enviados por el usuario o

por la propia aplicacion. Interactia como intermediario entre el modelo y la vista.

Funcionamiento del patron MVC en el marco de trabajo GUUD
En la Figura 5 se muestra el funcionamiento del marco de trabajo que cuenta con un controlador frontal que

se encarga de inicializar los recursos necesarios.

. Internet »-_3_._1;#-)

e il i e

B peticion res__puesta
yd controlador N

.-/ h \.

Controlador frontal
Controlador de aplicaciones

vista

A

Clases libreria |

Clases modelo

1

\ [ asede) .
servidor
\’ datos FS

Fig. 5: Funcionamiento del patrén en GUUD
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Luego del cliente realizar una peticion HTTP, el controlador frontal analiza y determina cual controlador de
aplicacion (controlador de una determinada funcionalidad de un componente) debe ser cargado para
atender la peticidn realizada. Cada controlador de aplicacion tiene asociada una o varias librerias, y esta a
su vez tiene asociada una o varias modelos. Las librerias son responsables de procesar los datos e
implementar la l6gica del negocio y las clases modelos son las encargadas del acceso a los datos. Cuando
es cargado el controlador de aplicaciones, este analiza la peticién para determinar si necesita interactuar
con la base de datos o solo cargar una vista determinada. En caso que necesite interactuar con la base de
datos envia los datos recibidos a las librerias y estas cargan las modelos necesarias para obtener, registrar
o0 actualizar en la base de datos la informacion solicitada. Luego de ser obtenidos los datos en un proceso
inverso al anterior, se retornan al controlador de aplicacién. Posteriormente, el controlador carga estos datos
a archivos escritos en HTML los cuales pueden incluir llamadas a archivos escritos en JavaScript para
manejar dindmicamente su contenido. Finalmente, el resultado obtenido de todo este proceso es enviado al

navegador web como respuesta a la peticion inicial.
Ventajas de utilizar este patron de arquitectura:
¢ Facilita el mantenimiento.

e Las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad pues se pueden crear multiples vistas de un modelo,

las vistas pueden anidarse y sincronizarse.

e Mayor cohesion ya que cada elemento del patrén esta altamente especializado en su tarea, la vista

en mostrar datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su objetivo del negocio.
e Mas claridad de disefio.
e Disefio modular, favoreciendo la reutilizacion.

2.4.3 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue ilustra la estructura fisica del sistema, incluyendo el hardware, las relaciones
entre el hardware y el software que se despliega. Puede mostrar servidores, estaciones de trabajo,
impresoras, componentes de software o hardware (32). Este diagrama muestra las relaciones fisicas entre

los componentes de hardware y software en el sistema final. Describe la topologia del sistema: la estructura
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de los elementos de hardware y el software que ejecuta cada uno de ellos, dicha estructura se muestra en

la Figura 6.

' HTTPS TCP

PC cliente servidor de aplicaciones servidor de BD

USB/LPT

-
 —
impresora
Fig. 6: Diagrama de despliegue
Descripcion de los elementos e interfaces de comunicacién

e PC cliente: su funcién es acceder al sistema e interactuar con él. Al estar la aplicacion desarrollada
sobre la web la maquina cliente necesita disponer de muy pocas prestaciones puesto a que solo
necesita un navegador web para poder acceder al sistema y realizar las operaciones necesarias.

e Servidor aplicaciones: en este nodo se encuentra la capa de presentacion del sistema, la cual es
accedida por las maquinas clientes a través de un navegador web. Contiene ademas, todas las

funcionalidades del sistema.

e Servidor de base de datos: es el encargado de almacenar toda la informacion generada del

sistema.

e Protocolo HTTPS!’: protocolo utilizado para la conexién entre las computadoras cliente y el servidor

de aplicaciones.

e Protocolo TCP/IP: familia de protocolos utilizado para la conexién entre el servidor de aplicaciones

y el servidor donde se encuentra ubicada la base de datos.

e Impresora: utilizada para imprimir los certificados de publicaciones generados por el sistema.

17 HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure (Protocolo seguro de transferencia de hipertexto)

45




Capitulo 2: Descripcion y andlisis de la propuesta de solucion

2.4.4 Patrones de disefio

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para resolver
un problema de disefio general en un contexto particular (33). Son el esqueleto de las soluciones a
problemas comunes en el desarrollo de software. En otras palabras, brindan una solucién ya probada y
documentada a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares. Estan basados
en la recopilacion del conocimiento de los expertos en desarrollo de software. Clasifican y describen formas

de solucionar problemas que ocurren de forma frecuente en el desarrollo.
Patrones generales de software para asighar responsabilidades (GRASP)

Los patrones GRASP*® son parejas de problema/soluciéon con un nombre, que codifican buenos principios
y sugerencias relacionadas frecuentemente con la asignaciéon de responsabilidades. Describen la
asignacion correcta de responsabilidades en el disefio orientado a objetos (34). Se describen los patrones
con que cuenta la solucién y su aplicacion en el desarrollo de los componentes. Para el disefio de la
propuesta de solucién se tuvo en cuenta los patrones GRASP implementados en GUUD: experto, creador,
bajo acoplamiento, alta cohesiéon y controlador. EI marco de trabajo busca un maximo rendimiento y
flexibilidad en sus soluciones y pone en practica estos patrones para lograr un sistema reusable y flexible.

A continuacién se realiza una descripcion de los patrones antes mencionados:

o Experto: asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la
informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Indica que la responsabilidad de la creacién
de un objeto debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacién necesaria para crearlo. Se
evidencia en las clases librerias, que son las que cuentan con la informacién necesaria para cumplir
las responsabilidades sobre los elementos de negocio, ejemplo Edicién_lib. Se muestra un ejemplo

en la Figura 7:

18 General Responsibility Assignment Software Patterns, Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades.
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o= ] controllers

o [Jalibraries

¢ Clmodels

[ buscador_persanal_mdl. php
[ tb_dcomision_mdl.php

[ tb_dedicion_premio_mdl.php
[ tb_dpremiado_mdl.php

[ tb_dpremio_mdl.php

[ th_dsolicitud_mdl.php

[ tb_nalcance_mdl.php

[ th_natributo_mdl.php

[ tb_ncategoria_mdl. php

[ th_ncriterio_evaluacion_madl.

2

A i[class Edicion_lib {

4

5| B public function _ construct() {

6 Sthis. e ol = & get Jpstapcell:

7 Fthis-= ci-=load-=model('t | dedicion_premio_mdl']);

] $this-= ci-=load-=model('t on_mdl")

] $this->_ci->load->model (" tb_dpremio_mdl'};

10 $this-= ci-=load-=model(’ tI || rit '-.-'.11.||1 1on_mdl'};

11 Fthis-> ci-=load-=model('th_red: luacion_mdl');
12 fthis-> ci-=load-=model('th r I1);

13 $this-= ci-=load-=model (' th_r ymision_mdl');
14 Fthis-= ci-=load-=model(' th |~-|1 ion_ _categoria_criterio_evaluacion_mdl')
15| | I3

Fig. 7: Patrén experto en la clase Edicion_lib

Creador: asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A, se evidencia

en la clase loader que es el objeto load de las clases controladoras, se encarga de cargar los

elementos del marco de trabajo, digase, librerias y modelos. Se muestra un ejemplo en la Figura 8:

¢ 3 libraries

alcance_lib.php
analizar_solicitud_lib.ph
atributo_estructura_lib. ¢
categoria_lib.php
comision_lib.php
criterio_swvaluacion_lib.p
edicion_lib.php
emitir_premio_lib.php
estado_lib.php
evaluar_lib.php
expediente_lib.php
frecuencia_lib.php
institucion_lib.php
mis_premios_lib.php
otros_premios_lib.php

B B B Y B B D B Y Y D L D

peso_lib.php

7] L i

8

Ay E[class Solicitud extends My_Controller {

10

@ = public function _ construct() {

12 parent:: construct();

L=l

14 $this]=load-=library('sclicitud_Llib');

15 $this :-loacl-:-_ibrary('|:-1...:||'|ti1.1...-'| olicitud lib'};
156 $this|=load-=Library (' analiz licitud_lib');
17 $this]=load-=Library('atrib ||t estructura_lib');
18 gthis|=load-=library{ premic 1ib');

19 $this]=load-=fibrary('edicic ||_1.1| BN

20 gthis]=load-=Library(' tip remio_Lib');

21 $this]=load-=Library('categoria_lib');

22

23 }

24

Fig. 8: Patrén creador en la clase Solicitud

Controlador: asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a

una clase. Se evidencia en las clases controladoras que son las encargadas de obtener los datos y

enviarlos a las librerias y las vistas. Se muestra un ejemplo en la Figura 9:

47




Capitulo 2: Descripcion y andlisis de la propuesta de solucion

<7php
E[class Premio extends My_Controller {
|E3| public function _ construct() [{...13 Tines }
3] public function index() |[{...4 lines }
&3] publie function listar() [{...9 lines }
=L public function modificar() {
Fall_post = Fthis-=input-=all_post(];
Ftoken = f$this-=session-=userdatal' token'); - -
felementos_token = $this-=ioc-=seguridad-=obtenerElementosDadoToken($token) ;
[—:II if (isset(felementos token['id persona'1)) { '
[ Fpremo = $this-=premio_Lib-=obtenerPremiobadoldPremioi$all_postl'id premic'1);
Ftipo_premio = $this-=tipo_premio_lib-=obtenerTipoPremicDadoIdPremio($all_post['id premic'1);
: Fcategoria = $this-=categoria lib-=obtenercategoriabadoldPremio($all post[' id premic'1);
Fthis-=template-=set_datal("premio", $premio);
Fthis-=template-=set_data(' arreglo_tipo_premic', $tipo_premio];
Fthis-=template-=set_datal' arreglo categoria', $categorial;
Lecho Fthis-=template-=render (' premioc/modificar_premic_wiew']; I
=] T 5
throw new Exception_Error('Sysoos'); A 2
- ;
- ¥

Fig. 9: Patron controlador en la clase Premio

e Bajo acoplamiento: asigna una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. El grado de
acoplamiento no puede considerarse aisladamente de otros principios como experto y alta cohesion.

Es un patron evaluativo que tiene en cuenta el disefiador al realizar mejoras al disefio.

e Alta cohesion: asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta. También
como el patrén Bajo Acoplamiento es un principio que se deben tener presente en todas las

decisiones de disefo.

Los dos patrones anteriormente mencionados se encuentran definidos en la implementacion del framework.
La propia implementacion de Codelgniter contiene los dos Ultimos patrones nivelados, permite el uso de los
componentes de forma individual, evidenciando el bajo acoplamiento asi como la dependencia entre ellos

o alta cohesion.
Patrones GoF

Los patrones GoF (gang of four, por sus siglas en inglés), describen las formas comunes en que diferentes
tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Tratan la relacion entre clases, la
combinacion de clases y la formacién de estructuras de mayor complejidad. Permiten crear grupos de
objetos que ayudan a realizar tareas complejas. Estos patrones pueden ser de tres tipos: de creacion,

estructurales y de comportamiento. Los patrones de creacion abstraen la forma en la que se crean los
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objetos, permitiendo tratar las clases a crear de forma genérica dejando para mas tarde la decision de qué
clases crear o como crearlas. Por otra parte los de comportamiento estudian las relaciones entre llamadas
entre los diferentes objetos, normalmente ligados con la dimension temporal. Seguidamente se mencionan

estos patrones:

e Instancia Unica (Singleton): garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Se evidencia en todas las clases
controladoras que son instancias Unicas, ademas en la variable IoC para la interaccion entre

componentes, ejemplo solicitud.php. Se muestra un ejemplo en la Figura 10:

public function cargarDatoes() {

fsexo = $thisEper:sonal—:-obtener‘Seon{eistrar();

gnacionalidades = convert_assoc_array($this ersonal-=obtenerMacionalidad(), '1d_nacionalidad', '‘nombre |
gciudadania = convert_assoc_array($this|>ioc-Fersonal-=obtenerciudadanial), 'id ciudadania', 'nombre_ciudadan:

. . ) . \1 Comunicacion entre componentes I
$this->template->set data("ciudadania", $ciudadania)

fthis-=template-=set_datal"nacionalidades", $nacionalidades);

$this->template-=set_datal'sexo', $sexo);
Fig. 10: Patrdn instancia Unica en la clase Solicitud

e Mediador (Mediator): define un objeto que coordine la comunicacién entre objetos de distintas
clases, pero que funcionan como un conjunto. Se muestra en las librerias que funcionan como

mediadoras entre las clases controladoras y las modelos 0 acceso a datos, ejemplo solicitar_lib.

e Observador (Observer): define una dependencia de uno a muchos entre objetos, de forma que
cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen automaticamente todos los objetos que
dependen de él, este patrén se evidencia en la clase loader que es el objeto load de las clases
controladoras, se encarga de cargar los elementos del marco de trabajo digase, librerias, modelos

y se encarga de actualizar la controladora instanciada.
2.45 Patrones de base de datos

El uso de patrones de disefio en una base de datos (BD) permite al usuario crear una BD mas fortalecida
ya que constituyen una guia que especifica como debe ser la misma. El disefio y construccion de una base
de datos requiere del mayor esfuerzo y analisis posible, ya que a partir de este disefio es que esta se crea

y la calidad con que se obtenga determinara su comportamiento futuro (35).
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e Entidad-Atributo-Valor

Es la representacion de un modelo flexible donde se pueden representar objetos con sus atributos. Es un
acercamiento al modelo orientado a objeto representado en el modelo relacional, donde la entidad Class
representa las clases, la entidad Attribute representa los atributos de las clases, por su parte la entidad
Object representa las instancias de las clases, mientras que la entidad Value representa los valores de cada

atributo para cada objeto dado (35).
e Arboles fuertemente codificados

A cada nivel del arbol se le asocia una entidad. Normalmente constituyen relaciones de uno a mucho. Se
utiliza para representar jerarquias donde es bien conocida la estructura y es importante representar la
correspondencia, por ejemplo las estructuras organizacionales. Ademas admite tantos niveles como

requiera la jerarquia que se vaya a representar (35), la Figura 11 muestra un ejemplo.

" root

1
* | <Entidad nivel 2> |

1

"| <Entidad nivel 3>

Fig. 11: Arbol fuertemente codificado
e Llaves subrogadas

Este patron es muy utilizado por facilitar la interaccién con la BD en un futuro. EI mismo plantea que se
genere una llave primara Unica para cada entidad, en vez de usar un atributo identificador en el contexto
dado. Normalmente se usan enteros en columnas identity o GUID (Global Uniqueldentifier) que estan
demostradas que no se repiten o con una probabilidad extremadamente baja. Esto permite que las tablas
sean mas faciles de consultar a partir del identificador, pues todos tienen el mismo tipo en cada una de las
tablas (35). Mediante este patrén, fueron generados los identificadores de todas las tablas pertenecientes

al modelo de datos que se muestra mas adelante.
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2.4.6 Modelo de datos

Un modelo de datos es una definicién logica, independiente y abstracta de los objetos, operadores y demas
gue en un conjunto constituye la maquina abstracta con la que interacttan los usuarios. Los objetos permiten
modelar la estructura de los datos. Los operadores permiten modelar su comportamiento (36). El modelo de
la base de datos consta de tres fases: disefio conceptual, I6gico y fisico de la base de datos. La primera
fase consiste en la produccion de un esquema conceptual que es independiente de las consideraciones
fisicas. Luego el modelo se refina en un esquema ldgico eliminando las construcciones que no se puede
representar en el modelo de base de datos escogido. En la tercera fase, el esquema légico se transforma
en un esquema fisico para el sistema gestor de base de datos elegido. La fase de disefio fisico considera
las estructuras de almacenamiento y los métodos de acceso necesarios para proporcionar un acceso
eficiente a la base de datos. Los modelos fisicos de las bases de datos de los componentes Premios y

Publicaciones se encuentran en los Anexos 4 y 5 respectivamente.

2.5 Conclusiones parciales

La descripcion de los procesos de gestion de premios y certificacion de publicaciones en la UCI permiti6 su
mejor comprensién, asi como definir los principales actores en dichos procesos. El uso de técnicas para la
obtencion de requisitos posibilitd comprender, identificar y describir las exigencias funcionales y no
funcionales que debera cumplir la solucién. La utilizaciéon de patrones de disefio y arquitectura permitié
disefiar una solucién robusta, flexible y escalable. A partir del analisis, el disefio realizado y de los artefactos

generados quedan sentadas las bases para la implementacion y evaluacion de la solucion propuesta.
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Capitulo 3: Implementacion y evaluacion de la solucion
Introduccion

En este capitulo se describen los elementos establecidos por el proceso de desarrollo empleado, que
responden a la implementacion de la solucién. Se plantea la solucién desarrollada, se definen los estandares
de codificacion a emplear para el desarrollo de la propuesta y la integracion con otros componentes y
sistemas. Se realiza el disefio y aplicacion de las pruebas que permiten verificar el funcionamiento de la

solucién propuesta y se analiza los resultados para cada estrategia de prueba.

3.1 Estilos de programacion

En la disciplina de implementacion se lleva a cabo la produccion del software. El equipo de desarrollo se
encarga de implementar las funcionalidades, especificadas por el cliente en las historias de usuario,
utilizando el lenguaje de programacion elegido. Para el desarrollo del sistema se utilizaron dos estilos de
programacion, la programacion orientada a objetos y la programacion dirigida por eventos incluidos en el
marco de trabajo GUUD.

La programacion orientada a objetos (OOP por sus siglas en inglés): es un paradigma de programacion
gue usa objetos y sus interacciones para disefar aplicaciones y programas de computadora. Esta basado
en varias técnicas, incluyendo herencia, modularidad, polimorfismo y encapsulamiento (37). El marco de
trabajo GUUD al desarrollarse con la tecnologia PHP, permite reutilizar el c6digo utilizando el paradigma de
programacion orientado a objetos que ya posee implementado. En él, cada objeto es responsable de
inicializarse y destruirse de forma correcta, no existe la necesidad de llamar explicitamente al procedimiento
de creacion o de terminacién debido a que el marco de trabajo se encarga de esto. Una de las principales
caracteristicas que proporciona es la herencia, lo que permite la reutilizacion del codigo y GUUD la utiliza

entre los distintos tipos de clases como las modelos y las controladoras.

La programacién dirigida por eventos (EDP por sus siglas en inglés): es un paradigma de programacion
en el que tanto la estructura como la ejecuciéon de los programas van determinados por los sucesos que
ocurran en el sistema, definidos por el usuario 0 que sistema mismos provoque (38). El marco de trabajo
GUUD implementa el paradigma de programacion dado que la biblioteca JQuery lo utiliza. Esta libreria es

usada para el manejo de las interfaces de usuario y utiliza los principales eventos que provee el navegador

52




Capitulo 3: Implementacion y evaluacion de la solucion

para la interaccion de sus componentes. Estos pueden ser desencadenados por el usuario o por otros

eventos en el sistema, permitiendo una mayor interoperabilidad usuario-sistema.

3.2 Estandares de codificaciéon

Los estandares de codificacion son un conjunto de reglas a seguir por los desarrolladores con el objetivo de
establecer un orden y un formato comdn en el cédigo fuente del software en desarrollo. Son de vital
importancia durante la etapa de construccién del software ya que permite que el personal del proyecto pueda
entender de forma fécil el codigo, garantizdndose la organizacion y estructura del cédigo fuente (39). Con
el proposito de estandarizar las nomenclaturas en la implementacion de los componentes y obtener un buen

producto. Se utilizan los estandares de codificacion establecidos por el Departamento de Desarrollo de la
DIN.

3.2.1 Indentacion, llaves de aperturay cierre, y tamafio de las lineas

Se debe utilizar una indentacion sin tabulaciones con un equivalente a cuatro espacios. El uso de las llaves
“{}” sera en una nueva linea y la longitud de las lineas de cddigo es aproximadamente de 75y 80 caracteres

para mantener la legibilidad del codigo. A continuacion se muestra en la Figura 12 un ejemplo:

public function Listar()
{

fpremios = convert_assoc_array($this-=edicion_lib-=obtenerPremios(), 'id _premio', 'nombre_premic', true);
$this-=>template-=set_datal"premio", $premios);
acho $this-=template-=render{'analizar solicitud/listar_analizar solicitud view');

Fig. 12: Indentaciodn, llaves de aperturay cierre, y tamafio de las lineas

3.2.2 Convencién de nomenclatura

Variables: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minlUscula y en caso de
nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula. A continuacién se muestra
un ejemplo en la Figura 13:
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Fautores = arrawhi);

ta = arrayl(];

fautores = fallPost['asociados fimal']l;
fpresidente = fFallPostl'1d presidente'];
Fidautor = " ;

fmarcado = "";

Fig. 13: Nomenclatura para variables

Clases: siempre comienzan con mayuscula, en caso de nombre compuesto las palabras se separan con

guion bajo “ "y el resto en mindscula. Un ejemplo se muestra en la Figura 14:

<?php

[class comision extends My_cController {

public function _ constructy(] {
parent:: construct(]);
[ fthis-=load-=library({"comi=sion Lib"J;
' }

Fig. 14: Nomenclatura para clases

Funciones: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minuscula y en caso de
nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayulscula. Los parametros son
separados por una coma seguida de un espacio entre dos consecutivos. A continuacion se muestra un

ejemplo en la Figura 15:

118 i] pukblic function formatearFechaDesdePostgres (zfecha) {

Fig. 15: Nomenclatura para funciones

Ficheros: todo siempre en mindscula y en caso de nombres compuestos se usa el guion bajo, seguido del

sufijo definido para cada tipo de fichero.

e Vistas: intuitivo y relacionado con el formulario y/o vista que representa. Sufijo “ view”. Ejemplo:

detalles_estado_view.

e Modelos: nombre de la tabla de la base de datos para la cual se crea. Sufijjo “ mdl”. Ejemplo:

tb_nreferencia_mdl.
e Librerias: nombre de la clase que representa. Sufijo “_lib”. Ejemplo: estado_publicacion_lib.

e Controladoras: nombre de la clase que representa. Ejemplo: tipo_publicacion.
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3.2.3 Documentacion

Los archivos deben de tener su documentacion asociada. Cada clase y funcion se deben describir con el

autor, una breve descripcion, la categoria en caso de las clases y los parAmetros en caso de las funciones.

A continuacién se muestra un ejemplo en la Figura 16 de documentacion de clases.

_Ifs-rs-e

* Clase controladora estado publicacion

* Ezta clase funciona como intermediaria entre

* la wista v las librerxias

* PHF wersion 5.6.7

®

* @Bcategory Controladora

* Epackage Investigaciones

* @author Marycarmen Diaz Labrador <mlabradorf@estudiantes.uci.cud

* @author Angel Antonio S&nchez Lapez-Castro <aalopez@estudiantes.uci.culx
x

Fig. 16: Documentacién de clase controladora

3.2.4 Estructura de control

Las estructuras de control utilizan siempre llaves de apertura y cierre “{}”, incluso en situaciones en las que

técnicamente son opcionales. Con esto se aumenta la legibilidad del c6digo y se disminuye la probabilidad

de errores ldgicos. Si las condiciones son muy largas que sobrepasan el tamafio de la linea, se dividen en

varias lineas. Entre las estructuras de control y los paréntesis debe de existir un espacio. Incluyen if, for,

foreach, while, switch. En la Figura 17 se muestra un ejemplo de estructura de control.

50
51
22
o
54
S
56
57

=
(=]}

=4

[

public function registrar() {

Stoken = $this-»session->»userdata('token');
felementos_token = fthis-»ioc-»seguridad->obtenerElementosDadoToken (Ftoken);
if (isset(felementos_token['id persona']l)) {
$this-»cargarDatos ()
P else {
throw new Exception Error('SYS023');
echo $this->template-r>render ('premio/crear premio view'};

Fig. 17: Estructura de control

55




Capitulo 3: Implementacion y evaluacion de la solucion

3.3 Integracidn con otros componentes

Los componentes de Publicaciones y Premios forman parte del Sistema de Investigaciones integrado al
SGU, estos utilizan varios componentes ya implementados por otros sistemas adyacentes. Todo esto
permite la uniformidad en la arquitectura, centralizacion de archivos e informacion y la eliminacién de
redundancias en el cédigo, puesto que cualquier componente en cualquier sistema puede utilizar las

funcionalidades implementadas por los demas.

El componente de Publicaciones se integra al componente Eventos, el cual se encuentra desarrollado en el
Sistema de Investigaciones.

Eventos: gestiona los eventos cientificos realizados en la universidad. Se utiliza para obtener los eventos

en caso de que la publicacion se genere a través de la participacién en una ponencia.

La solucién se integra ademas con el sistema Nucleo del SGU. Con el objetivo de centralizar la informacion
comun de los sistemas integrados, dicho nucleo provee funcionalidades horizontales a las demas
aplicaciones del SGU. Entre los componentes del Nucleo con los que se integra Publicaciones y Premios

se encuentran:

Personal: permite la obtencién de toda la informacion referente al personal de la institucion, necesaria para

la gestion de las publicaciones y los premios.

Configuracion: gestiona la informacion referente a la division politico administrativa de pais, permite la

obtencion de las provincias y municipios del pais.

Estructura y composicion: gestiona la informacion referente a toda la estructura administrativa y la

jerarquia de la universidad. Permite obtener las areas administrativas asociadas a los investigadores.
Publicaciones y Premios también se apoyan de los siguientes componentes del Nucleo:

Seguridad: se implementa a nivel central para todo el SGU, garantiza el acceso a la informacion dados los
niveles de privilegio de cada usuario, haciendo uso de la arquitectura sobre la cual esta desarrollado el
sistema. Ademas controla no solo el acceso a un componente determinado, sino también a cada sistema

gue integra el SGU.

Trazas: gestiona todo lo referente a las incidencias de un usuario sobre el SGU, registrando el usuario, la

accion realizada y el momento en que se ejecuté.
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3.4 Estrategia de pruebas

Una estrategia de prueba de software integra los métodos de disefio de caso de pruebas en una serie bien
planeada de pasos que desemboca en la eficaz construccién del software. Esta debe incluir pruebas de bajo
nivel para confirmar la correcta implementacion de todos los pequefios segmentos de cdodigo fuente, asi
como pruebas de alto nivel que evallen las principales funciones del sistema frente a los requerimientos del
cliente (30). Para la realizacion de las pruebas de la solucién se definieron estrategias de prueba del
software a seguir. Se definieron los métodos de pruebas a aplicarse, las técnicas segun el nivel y finalmente

se evaluaron las consideraciones y criterios de éxito.
3.4.1 Evaluacion de requisitos

La metodologia de desarrollo de software DAC usada en el desarrollo de SGU propone criterios para la
evaluacion de los requisitos del cliente y del producto, donde se responden varias interrogantes que
determinan si el requisito es aprobado o no.

Interrogantes para validar los requerimientos del cliente:

¢ El requerimiento es Unico?

¢ El requerimiento es modificable?

¢ El requerimiento puede ser probado?

¢ El requerimiento no es ambiguo?

¢ El requerimiento esta completo?

¢El requerimiento puede ser implementado?

¢ El requerimiento es congruente con otros requerimientos relacionados?
Técnicas de evaluacién de requisitos

Revisiones de requisitos: se realizan reuniones para analizar los requisitos, ayudando a obtener los
posibles errores que pueden existir en la especificacion de los requisitos del software o para confirmar que

los requisitos poseen la calidad deseada.
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Generaciéon de casos de prueba: la elaboracion de casos de prueba basados en requisitos, permiten
analizar el conjunto de entradas, condiciones de ejecucién y resultados esperados a partir de los cuales se

puede determinar si el requisito de una aplicacién es parcial o completamente satisfactorio.

La evaluacion de los requisitos permitio identificar deficiencias en las descripciones de requisitos, desechar

requisitos que no se consideraba necesarios en la implementacién de la solucién.
3.4.2 Pruebas de unidad

Las pruebas de unidad se centran en la verificacién de los elementos mas pequefios del software que se
puedan probar examinando las estructuras de datos locales. Su objetivo es asegurar que las funcionalidades
mantienen su integridad durante los pasos de ejecucién de los algoritmos. Para la prueba se utiliza el método
de caja blanca o estructural que se basa en un minucioso examen de los detalles procedimentales del codigo
a evaluar. Existen varias técnicas para el disefio de las pruebas de unidad que permiten decidir qué
sentencias o caminos se deben examinar con los casos de prueba. La técnica del camino béasico se basa
en obtener una medida de la complejidad del disefio procedimental de un programa. La medida de
complejidad del procedimiento es la complejidad ciclomatica y representa un limite inferior para el nimero
de casos de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecuta cada camino del programa (40).

Para asegurar que se mantiene la integridad de los datos temporales en los pasos de ejecucion de un
algoritmo, se prueba las estructuras de datos locales. Pretende confirmar que el codigo funciona de acuerdo
con las especificaciones, por lo que se usa el método pruebas de caja blanca que se utiliza si se conoce el
funcionamiento interno del producto y la técnica a emplear es camino basico. La misma permite probar las
rutas logicas y la colaboracién entre componentes, al proporcionar casos de prueba que ejerciten conjuntos

especificos de condiciones, bucles o ambos.

Esta prueba se realiza de forma automatica en el sistema, empleando un mecanismo que posee GUUD
para su automatizacion. El marco de trabajo posee la libreria o clase especializada unit_test para la
ejecucion de pruebas estructurales. Aunque es sencilla cuenta con una funcién de evaluacién y dos
funciones de resultados que permite determinar con certeza si un codigo especifico produce el tipo de dato
y resultado esperado. Para ejecutar la prueba se utiliza la linea de codigo: $this->unit->run(cédigo, resultado
esperado, 'nombre de prueba’); donde “codigo”: es el segmento de codigo que se desea probar, “resultado

esperado”: es lo que debe devolver la evaluacion del codigo que puede ser un tipo de dato o un valor literal
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y “nombre de prueba”: es el nombre que se le puede dar a la prueba. La Tabla 5 muestra el disefio de una

prueba unitaria, para ver las demas pruebas dirigirse al Anexo 6.

Tabla 5: Disefio de prueba unitaria

Prueba estructural de caja blanca.

Cdédigo de caso de prueba.

Autores asociados

Probador:

Angel Antonio Sanchez Lépez-Castro

Tipo de dato esperado:

Cddigo al que se aplica:

Array.

101
) public function obtenerAutoresAsociadosPorPagina($inicio = null, $limite = null,
o= jelementoOrdenar = "', $dirOrdenar = 'asc', fparams = null) {
[
105 if (empty($params))
@& B return array():
107 jdatos = $this->_ci->th_dsolicitud_mdl->obtenerAutoresAsociadosDadoIDSolicitud{$params);
108 Spersona = array():
100 EH for ($1 = 0; $1 < count($datos)y; Fi++) {
110 $obj = new stdClass():
111 $obj-=id_persona = $datos[$1i][ id_persona']:
112 $obj-=nombre_completo = $datos[$i][ ' nombre_completo'];
113 $obj-=numero = $datos[$i][ ' numerc_autor'];
114
115
116 $personal$i] = $obj:
M7+ 1
118 return $persona;
19 1

Complejidad ciclomatica:
V(G)=(E-N)+2*P
VG)=(7T-7)+2*2=4
Caminos independientes:
1.1-52-3

2. 15247

Representacion del grafo:

Caso de prueba para los caminos basicos
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Tipo de dato esperado: Array.

Funcion de evaluacioén:
20 public function index() {
2 $this-»load-=library('Unit_test');
echo $this-runit-srun(fthis-»certificar_lib-»obtenerAutoresAsociadosPorPagina(), array(), 'Obtener autores');
23 +

LY

Resultados de la prueba:

Test Name Obtener autores

Test Datatype Array

Expected Datatype Armray

Result Passed

File Name Ivar'wwwisistema/base/application/investigaciones/certificado_publicaciones/controllers/certificar.php
Line Number 22
Evaluacion del caso de prueba: Satisfactoria

3.4.3 Pruebas de integracién

Las pruebas de integracion son una técnica sistematica para construir la arquitectura de un software a la
vez que se aplican las pruebas para encontrar errores asociados a las interfaces (40). Ademéas comprueban
gue los componentes integrados realmente funcionan juntos, que sean llamados correctamente y que
transfieran los datos correctos en el tiempo preciso a través de sus interfaces. Existen dos tipos de
integracion: incremental y no incremental. La integracion no incremental consiste en combinar los
componentes como un todo y probar el sistema. La integracion incremental se fundamenta en dividir la
integracion en pequefios incrementos (componentes) y realizar la integracion por separado. Propiciando

gue sea mas facil aislar y corregir los errores.

Se empled el método incremental ascendente que comienza la construccion y las pruebas en los niveles
mas bajos de la estructura y combina el siguiente que se debe probar con el conjunto que ya ha sido
probado. En la validacion de la solucién se utiliza el método de caja negra para probar su integraciéon con
los sistemas Investigaciones y Nucleo, de este Ultimo los componentes Personal y Estructura y composicion,
apoyandose de Seguridad y Trazas. La Tabla 6 muestra un caso de prueba de integracion, los demés estan
accesibles en el Anexo 7. Las pruebas integracion realizadas con los distintos componentes con los que se

relacionan Publicaciones y Premios, arrojaron resultados satisfactorios.
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Tabla 6: Prueba de integracién realizada

Caso de Prueba: Integracion de Publicaciones y Premios

Sistema/componente al que se integra: Estructura y composicion

Condiciones de ejecucion: El componente Estructura y composicion debe tener los datos en la base de datos
central y debe existir conexién con la misma.

Descripcién de la prueba: Comprobar que el componente proporcione la informacion referente a las estructuras
que se van a utilizar para realizar la certificacion de publicaciones y la gestion de los premios.

Pasos de ejecucién: El controlador realiza una peticién a la libreria mediante el archivo ioc.xml para obtener
las estructuras, gestionados por el componente Estructura y composicion.

Resultados esperados: El componente Estructura y composicion brinda toda la informacion solicitada.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

3.4.4 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son basicamente pruebas funcionales sobre el sistema completo, ya que tienen
como objetivo obtener la aceptacion final del cliente antes de la entrega del producto para su utilizacion. Su
ejecucion es facultativa del cliente y en el caso de que no se realicen explicitamente, se dan por incluidas
dentro de las pruebas del sistema. La ejecucion de las pruebas de aceptacion requiere un entorno de
pruebas que represente el entorno de produccion (40). Para el desarrollo de las pruebas se utiliza la técnica
alfa donde el cliente hace las pruebas al sistema en un ambiente controlado con el desarrollador como
observador del usuario, registrando los errores y los problemas de uso. El desarrollo de la prueba fue

satisfactorio, quedando como constancia el acta de aceptacion del cliente.

3.45 Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento son realizadas luego de que el sistema esta completamente integrado, con el
objetivo de observar el comportamiento del sistema bajo una cantidad de peticiones esperadas y comprobar
gue cumpla determinadas tareas en condiciones particulares de trabajo. Se encargan de demostrar que el
sistema satisface sus requerimientos y monitorizar los comportamientos en cuanto a tiempo de respuesta

de la peticién, y otros componentes que se vean afectados por la prueba.

Las pruebas de rendimiento realizadas a la solucién se aplicaron con la herramienta Apache JMeter para

realizar mediciones exactas y evaluar el rendimiento. Estas fueron realizadas con tres ensayos de 1300,
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1400 y 1500 accesos de usuarios respectivamente. Se definié una lista de enlaces a los que se simul6 el

acceso aleatorio y se recolectaron los datos necesarios para su interpretacion. La Tabla 7 muestra un

resumen del resultado de las pruebas.

Tabla 7: Resultados obtenidos de las pruebas de rendimiento

Funcionalidad Usuarios Tiempo de ejecuicion % Error Rendimiento
Minimo | Maximo | Media | Mediana Peticiones/seg. | Kb/seg.
1300 0 3032 134 1 0.00 1.3 2.14
Modificar fuente 1400 0 4141 157 1 0.00 3.6 3.29
1500 0 4224 210 1 0.00 4.1 3.95
1300 0 3621 107 1 0.00 2.6 1.74
Listar otras fuentes | 1400 0 3504 126 1 0.00 2.9 1.98
1500 0 4123 197 1 0.00 3.4 3.01
1300 0 3574 236 1 0.00 2.8 2.46
Evaluar propuesta | 1400 0 3954 281 1 0.00 3.7 3.54
1500 0 4102 312 1 0.00 4.3 4.76
1300 0 2696 119 1 0.00 1.2 1.75
Crear premio 1400 0 5387 142 1 0.00 34 2.53
1500 0 6291 217 1 0.00 4.2 3.63

e Usuarios: indica la cantidad de usuarios haciendo peticiones de manera concurrente.

¢ Minimo: indica el minimo de tiempo de ejecucién invertido para una peticion.

e Maximo: indica el maximo de tiempo de ejecucion invertido para una peticion.

¢ Media: representa el tiempo de ejecucion promedio de una peticion.

¢ Mediana: significa que el 50% de las peticiones realizadas tardaron menos del valor reflejado.

e % Error: indica la relacion entre el total de peticiones y el nimero de peticiones que originaron

errores.

¢ Rendimiento (Peticiones/seg.): hace referencia al nimero de peticiones que el servidor puede

procesar en un segundo.
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e Rendimiento (Kb/seg.): hace referencia a la cantidad de datos que el servidor puede procesar en

un segundo.

De manera general las peticiones son procesadas en tiempos relativamente rapido. Para muestras de 1300,
1400 y 1500 no se detectaron errores, lo que significa que el sistema es capaz de soportar mucho mas
carga de la que se debera enfrentar en el peor de los casos.

3.4.6 Pruebas de sistema

Las pruebas funcionales tienen por objetivo probar que los sistemas desarrollados cumplen con las
funciones especificas para los que han sido creados. Se utiliza el método de caja negra para evaluar
funcionalmente la solucion donde los probadores se enfocan en el funcionamiento de la interfaz del sistema
a partir del estudio de sus entradas y salidas (40). Para confeccionar los casos de prueba de caja negra
existen distintas técnicas entre las que se encuentra la técnica de particiones equivalentes. Se basa en
identificar las particiones para un sistema o componente. Las particiones de equivalencia son un conjunto
de datos segregados por su validez en el sistema, donde cada uno de los miembros de los conjuntos deberia
ser procesado equivalentemente. Por cada requerimiento funcional del sistema se gener6 un caso de prueba
donde se recogen los datos necesarios para probarlo. Para ver los disefios de casos de pruebas en su
totalidad, consultar el expediente del proyecto Investigaciones.

Resultados de las pruebas aplicadas

La pruebas realizadas se llevaron a cabo en tres iteraciones, estas pruebas permitieron detectar un grupo
de no conformidades las cuales fueron erradicadas. Fueron detectados en las iteraciones errores en la
interfaz, de ortografia y de validaciéon. En la primera iteracion fueron detectadas 61 no conformidades para
un total de 96 requisitos revisados, en la segunda 23 no conformidades de 136 requisitos y en la Ultima
iteracion no se detectaron no conformidades. Permitiendo comprobar el correcto funcionamiento de los
requisitos funcionales, la calidad de la solucién implementada y corregir los errores identificados. A

continuacion se muestra en la Figura 18 los resultados de las pruebas aplicadas:
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Fig. 18: Resultados de las pruebas funcionales aplicadas a los componentes

3.5 Conclusiones parciales
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En este capitulo se abord6 la solucién desarrollada explicando las funcionalidades que contienen los

componentes. La definicion de los estandares de codificacidon y de las técnicas de programacion empleadas

para la implementacién permitié describir el proceso de creacion del cédigo de la solucion. La integracion

con otros componentes y sistemas del SGU elimind posibles redundancias de cédigo facilitando la creacién

de la solucion desarrollada. Las estrategias de pruebas disefladas posibilitaron demostrar el correcto

funcionamiento de los requisitos establecidos, ademas de que la solucién cumple con las especificaciones

dadas por el cliente.
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Conclusiones Generales

A patrtir de la investigacién realizada, asi como del disefio y la implementacién de los componentes para la
gestion de premios y la certificacion de publicaciones en la UCI, se obtuvieron resultados que permiten

arribar a las siguientes conclusiones:

e Los sistemas orientados a la gestién de premios y de certificacion de publicaciones estudiados no
se ajustan a las necesidades del cliente y tecnologias del Sistema de Gestion Universitaria, pero

poseen caracteristicas que sirvieron como base para elaborar la solucion.

e La metodologia de desarrollo de software, permiti6 guiar el desarrollo de los componentes,

documentar la investigacion, obtener los artefactos y disefar la propuesta de solucion.

¢ Laimplementacion de los componentes Publicaciones y Premios para el Sistema de Investigaciones
posibilita una mayor organizacién para el andlisis y manejo de los datos, asi como la gestion
centralizada y accesible de la informacién en la certificacion de publicaciones y entrega de premios

curriculares.

e Las pruebas de software realizadas a los componentes permitieron corregir las deficiencias

detectadas y comprobar el correcto funcionamiento del sistema.
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Recomendaciones

Para garantizar el perfeccionamiento progresivo de los componentes de Publicaciones y Premios se
recomienda:

e Una vez aprobada la creacién de documentos con firma digital, utilizar dicha tecnologia para la
confeccion del certificado de publicaciones, con el fin de agilizar el proceso de firma del certificado y
evitar su posible falsificacion.

e Desarrollar un algoritmo que permita realizar la certificacion sin la necesidad de un intermediario,

con el objetivo de que el proceso sea automatico y por consecuente mas rapido.

e Integrar el componente de Premios con el componente de Evidencias del Sistema de
Investigaciones, para generar las evidencias necesarias en la creacion de los expedientes de las
propuestas al premio.
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